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KECIBOYNUZU (CERATONIA SILIQUA L.) MEYVE VE TOHUMUNUN
KiLO KONTROLUNDE OGUN YERINE GECEN GIDA OLARAK
KULLANIMI VE FONKSIYONEL ETKILERININ ARASTIRILMASI

OZET

Bu calismada antioksidan, antidiyare, antihiperlipidemi ve antidiyabetik aktiviteleri
yoniinden zengin degerlere sahip meyvelerden biri olan Ceratonia siliqua L.
bitkisinin yaprak, meyve ve cekirdek kisimlar1 degerlendirildi. Caligma kapsaminda
elde edilen verilerle Ceratonia siliqua L. bitkisinin tibbi 6zelliginin aydinlatilmasina
katki saglanmas1 amaclandi.

Ceratonia siliqua L. total fenolik madde miktarinin belirlenmesinde Folin-Ciocalteu
metodu kullanildi. Ceratonia siliqua L. kuru meyvesinin icerdigi fenolik madde
miktar1 % 1,21 ile % 23,40 arasinda, kuru yapraginda % 47,48 belirlendi. Total
flavonoit miktarinin belirlenmesinde ise aliiminyum kloriir kolorimetrik yontemi
tercih edildi. Ceratonia siliqua L. kuru meyvesinin % 0,01 ile % 4,96 arasinda, kuru
yapraginda % 3,79 flavonoit icerdigi tespit edildi. Tanen miktar1 belirlemek igin
Avrupa Farmakopesi metodu kullanildi. Cekirdeklerde % 0,73; tiim meyvede % 0,44
oraninda tanen tespit edildi. Ceratonia siliqgua L. meyve, ¢ekirdeksiz meyve ve
cekirdeklerinin farkli ¢oziiciilerde tespit edilen fenolik ve saponin miktar: bitkinin
cekirdeklerinin ¢ekirdeksiz meyveye kiyasla yaklagik 10-20 kat arasinda degisen
sonuglar elde edilmistir. Bitkinin besin degerleri analizi sonucunda ¢ekirdegin
cekirdeksiz meyve oranla daha yiiksek besin degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda Tiirkiye’de 6zellikle Akdeniz ve Ege Bolgesi’nde
yabani olarak yetisen, son yillarda beslenmedeki 6nemi artan Ceratonia siliqua L.
bitkisinin, ¢ekirdegindeginin degerlendirilmesi ve piyasadaki {riin ¢esitliliginin
arttirtlmasi yoniinde tavsiyeler verildi.

Anahtar kelimeler: Keg¢iboynuzu, meyve, ¢ekirdek,fenolik, flavanoit.
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THE USE OF GOATS (CERATONIA SILIQUA L.) FRUIT AND SEED AS
MEAL REPLACEMENT FOOD IN THE CONTROL AND INVESTIGATION
OF THE FUNCTIONAL EFFECTS

ABSTRACT

In this study, the leaf, fruit and core parts of Ceratonia siliqua L. , one of the fruits
rich in antioxidant, antidiarrheal, antihyperlipidemia and antidiabetic activities, were
evaluated. With the data obtained within the scope of the study, it was aimed to
contribute to the illumination of the medicinal properties of Ceratonia siliqua L.
plant.

Folin-Ciocalteu method was used to determine the total phenolic content of
Ceratonia siliqua L. The amount of phenolic substance contained in the dried fruit
of Ceratonia siliqua L. was determined to be between 1.21% and 23.40%, and
47.48% in the dry leaf. Aluminum chloride colorimetric method was preferred for
the determination of total flavonoid amount. Ceratonia siliqua L. dried fruit was
found to contain between 0.01% and 4.96% and 3.79% flavonoid in the dry leaf. The
European Pharmacopoeia method was used to determine the amount of tannins.
0.73% in seeds; Tannin was detected at a rate of 0.44% in all fruit. The amount of
phenolic and saponin detected in different solvents of Ceratonia siliqua L. fruit,
seedless fruit and seeds were obtained, varying approximately 10-20 times compared
to seedless fruit of plant seeds.

According to findings obtained in Turkey, especially that grows wild in the
Mediterranean and Aegean regions, increasing the importance of nutrition in recent
years Ceratonia siliqua L. plant, we were given recommendations on the evaluation
of the core and increasing the diversity of products on the market.

Keywords: Carob, fruit, seed, phenolic, flavanoid.

Xiii



1. GIRIS VE AMAC

Kec¢iboynuzu (Ceratonia siliqua L.) igeren gidalarin saglik tizerindeki olumlu
etkileri genel olarak bilinmemektedir. Cogu calismada, keg¢iboynuzu ve iriinlerinin
insan sagligini destekleyebilecegi ve bazi kronik hastaliklari olumlu yonde yardime1
olabilecegini aciklamustir. Ozellikle kanser hiicrelerine karsi antiproliferatif ve
apoptotik aktivite gosterirler, diyare semptomlarinin tedavisinde ve yiiksek
antioksidanlar, polifenoller ve yiiksek lif igerigi nedeniyle antihiperlipidemi ve
antidiyabetik etkiler gosterirler [1].

Saglik tizerine olumlu etkileri ile bilinen baska bir bilesik grubu olan polifenoller de
keciboynuzu icerisinde bulunur. Bu polifenoller hem keciboynuzu tohumlarinda hem
de keg¢iboynuzu agacinin yapraklarinda bulunur [2]. Keg¢iboynuzunun (Ceratonia
siligua L.) sahip oldugu bu besin bilesenleri yapilan ¢alismalart daha 6nemli hale
getirmektedir.

Bu calismanin amaci Tiirkiye’nin Akdeniz Bolgesi’nde hem yabani tipi hem asili tipi
yetisen keciboynuzu (Ceratonia siliqua L.) bitkisinin son yillarda saglikli beslenme
alternatifi olarak 6neminin artmasiyla, tiim organlarinin saglik iizerine fonksiyonel
etkilerinin aydinlatilmasina katki saglamaktir. Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.)
bitki gida ve kozmetik sanayinde kullanilabilme ¢esitliligi son zamanlar
arastirmalarla 6nem kazanmistir. Belirlenen amaglar ile gesitli literatiir arastirmalari
yapilmig, Ceratonia siliqua L. bitkisinin total fenolik ve flavonoit miktari, tanen
miktart ve besin degeri tespit edilmistir. Ayrica bitkinin farkli organlarinin

bilesenlerinin karsilastirmasi yapilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Keciboynuzu (Ceratonia siligua L.) Leguminoseae (Fabaceae-Baklagiller)
familyasindan Caesalpinaceae alt familyasina ait ve antik ¢aglardan bugiine var olan
bu bitki, ekonomik ve ¢evresel olarak deger tasimaktadir [3]. Ke¢iboynuzu agaci

Akdeniz ve Orta Dogu’ya 6zgli bir bitkidir [4]. Tirkiye’de akdeniz kiyilarinda

yetismektedir.

Sekil 2.1: Keciboynuzu (Ceratonia siliqua L.).

Genis tag yapiya sahip kegiboynuzu yapraklari, Akdeniz ikliminin sert kosullarina
uyum saglayacak sekilde her mevsim yesil, sert ve tiylii bir yapidadir. Herdaim
yesil renkli olan yapraklariin uzunlugu 3 — 5 cm civarinda olup; agacin yesil, kiiclik
cigekleri vardir. Cigekler 50 — 60’11 obekler halinde salkimlardan meydana
gelmektedir. Meyveleri ilk parlak yesil olup olgunlastik¢a kahverengine doniisen
koseleye benzer bir yap1 sergiler. Yabani tiiriin meyveleri ince ve mat olup kiiltiire
alinmis tiirlerde parlak, daha uzun ve siyaha yakin bir renk almaya baslar. Meyveleri

kavisli, diiz, sikisik tohumlu olabilir, boylari ise 10 ila 20 cm arasinda degisir [5].



Sekil 2.2 : Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.).

Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.) agacinin meyveleri, Haziran — Temmuz
aylarinda olgunlagmaya baslarken, hasati da Eyliil ayindan Kasim sonuna kadar
stirmektedir. Ke¢iboynuzunun uzun sopalarla vurarak hasat edilmesi gelecek senenin
verimini yiiksek oranda etkili olur. Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.) 5 — 10
yaslarinda verim saglamaya baslarken, 15 yasinda da ticari olgunluga ulasmaktadir
[6]. Bitkinin bir 6zelligi de her gegen yil meyve verimi ve kalitesinin artmasidir [7].
Bir kec¢iboynuzu agacinm 6mrii 300 ila 400 y1l kadar olup senelik ortalama verimi 90
— 115 kg arasinda degismekte, agacin iginde bulundugu iklim ve toprak kosullarina

bagli olarak bu rakam 300 kg’a kadar yiikselebilmektedir [8].

Sekil 2.3 : Keciboynuzu (Ceratonia siliqua L.).



Kegiboynuzu meyvesi iki ana kisimdan olusur: et (% 90) ve tohumlar (% 10). Kagit
hamurunun kimyasal bilesimi kiiltivar, mense ve hasat zamanina baghdir.
Kegiboynuzu kiispesi toplam seker igeriginde (esas olarak sakaroz, glikoz ve fruktoz)
yiiksektir (% 48-% 56). Ek olarak, yaklasik% 18 seliiloz ve hemiseliiloz igerir [9].

Kegiboynuzunun (Ceratonia siliqua L.) Tirkiye’deki dagilimi incelendiginde
Izmir’de ¢ali formunun Urla yarimadasindan baslayarak biitin Ege ve Akdeniz
sahilleri boyunca Erdemli’ye kadar ilerler, Toros Daglarinin giineye bakan yamaglari
boyunca yer yer ormanlar olusturarak genisleyen bitki Hatay — Samandag’a kadar
ilerlemektedir. Tiirkiye’de kegiboynuzunun en genis yayilma alan1 Antalya — Silifke
ve Antalya — Alanya arasindaki bolgedir. Kozan (Adana)’da 90 km’ye kadar ig

kesimlere dogru ilerledigi belirlenmistir [10].

Karadeniz

Istant ol

L

Akdeniz

©% xegivoynuzu

D 15 2% 460 |693m
Sekil 2.4 : Tiirkiye’de yetistirilen kegiboynuzu dagilima.

2.1 Tarihgesi

Ke¢iboynuzu agacinin uzun bir tarthi vardir; arkeolojik kanitlara gore, harnup
agacindan MO 8000-6000 yillarma tarihlenen ilk odun kémiirii Jericho'da (israil)
bulundu [11]. Ke¢iboynuzu (Ceratonia siliqua L.) diinyanin en eski agaglarindan
olup M.O. 4000 ile 5000 yillarindan bu zamana insanlar tarafindan bilinmektedir. Bu
bitki ile ilgili ilk kaynaklara M.O. 4000°li yillarda Misir’da rastlanmaktadir. Bitki
bununla birlikte Avrupa’da Hz. Yakup’un ekmegi (ing. St. Johns Bread; Alm.
Johannisbrot) olarak da bilinmektedir. Yakup Peygamberin ¢6lde keciboynuzu
meyvesini yiyerek hayatta kaldig1 belirtilmistir. Arastirmalarda, M.S. 79 yilindaki
Veziiv volkaninin patlamasiyla, piroklastik yapidaki volkanik malzemeyle ortiilen

Pompei kentindeki kazilarda kdmiirlesmis ke¢iboynuzu tohumlarina rastlanmistir



[10]. Ayrica, Mesnevi Serif kitabinda, “....Mescid-i Aksa’nin bir bucaginda
keciboynuzu agacinin yetismesi ve bu bitki ile Hz. Siileyman (A.S) konusmasina...”
bulunmasi, Keciboynuzu bitkisinin ¢ok onceki ¢aglardan kalma bir bitki oldugunu
gostermektedir [12].

Kegiboynuzu tohumlari, dogada ka¢ zaman durursa dursun, agirligini hi¢bir zaman
degismemektedir. Tohum kabugunun su gegirmemesinden otiirii insanlar yiizyillar
boyunca elmas, yakut ve ziimriit gibi miicevherleri tartmak icin bugiin 1 "karat" ya
da "kirat" (Yunanca: Keration) denilen ve her biri 0.2 gr olan ke¢iboynuzu tohumunu
agirlik 6l¢iisii olarak kullanmiglardir. 16 ¢ekirdek 1 dirhem eder. ‘Iki dirhem altinin 1
cekirdek fazla tartilmasi saticinin itibarin1 gosterirdi. Iki dirhem 1 g¢ekirdek deyimi

buradan gelir [13,14].
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2.2 Taksonomik Simiflandirma
Keg¢iboynuzu Ceratonia siliqua L.’nin taksonomik siniflandirmasi asagida verildigi

gibidir.

Alem: Eukaryota



Altalem: Plantae
Boliim: Tracheoophytes
Siif: st Angiosperms

Altsinif: Eudicots

[l

Familya: Fabaceae
Cins: Ceratonia
Tiir: Ceratonia siliqua [4]

2.3 Besin Degerleri

Kegiboynuzu meyveleri yiiksek seker igerigi (% 48-% 56) sakaroz, glikoz ve
fruktozdan, protein igerigi (% 3-% 4), diislik yag icerigi (% 0,2 -% 0,6) olusmaktadir.
(15). Ozellikle tohumlarda yiiksek diyet lifi icerir [16]. Meyvenin kabuki kismi
sekerlerden, polifenollerden (6rn. Tanenler, flavonoitler, fenolik asitler) ve
minerallerden (6rn. K, Ca, Mg, Na, Cu, Fe, Mn, Zn) olusmaktadir. Ke¢iboynuzu
gluten icermemesi nedeniyle ¢dlyak hastalar1 i¢in kegiboynuzu unu kullanilarak
gliitensiz {irtinler gelistirilmistir [17]. Keg¢iboynuzu tozu vitaminlerden E, D, C,
Niasin, B6 ve folik asit kaynagidir; A, B2 ve B12 vitaminleri daha diisiik diizeylerde
bulunmaktadir. Ke¢iboynuzu yagi, sirasiyla % 40.45,% 23.19,% 11.01 ve % 3.08
olmak iizere, baslica oleik, linoleik, palmitik ve stearik asit olmak {izere 17 yag

asidinden olusur [18].



Sekil 2.6 : Keciboynuzu (Ceratonia siliqua L.).

2.4 Saghk Acisindan Etkileri

Keg¢iboynuzu (Ceratonia siliqua L.)’ nin saglikli faydalar1 yapilan bir¢ok ¢alismada
tespit edilmistir. Potansiyel antioksidan aktivitesine, antidiyabetik, anti-diyare ve
antienflamatuvar  aktivitelerine rastlanmis, klinik ¢alismalarla hastaliklarin
tedavisinde kullanilmasi denenmistir. Elde edilen bulgular polifenoller bakimindan
zengin, ¢oziinmeyen diyet lifi olan ke¢iboynuzu preparatinin tiiketilmesinin, ghrelin
hormonu, trigliseritler ve yag asitlerinin yemek sonrasi tepkilerini azalttigini yag
asidi oksidasyonunda bir degisiklik oldugunu gostermistir. Bu sonuglar ke¢iboynuzu
lifinin enerji alimimnda ve viicut agirhginda faydali etkiler gosterebilecegini
belirtmistir [19]. Keg¢iboynuzu meyvesi ve yapraklari lizerinde yapilan arastirmalar,
yiiksek miktarlarda karbonhidrat, diyet lifleri, mineraller, polifenoller, flavonoitler ve
diisiik miktarda protein ve lipit iceren bir dizi bilesigin varligini ortaya ¢ikarmistir.
Bu bitki, mide-bagirsak yolunda anti-inflamatuar, antimikrobiyal, anti-ishal,
antioksidan, anti-iilser, anti-kabizlik ve anti-absorptif glikoz aktivitelerine sahiptir.
Ceratonia siliqua'nin kimyasal ve farmakolojik 6zelliklerine dayanarak, bu tiiriin
ozellikle sindirim sistemine yararli, 6nleyici ve tedavi edici 6zelliklere sahip oldugu
sonucuna varilmistir [20]. Kegiboynuzu ile yapilan bir diger arastirmada sonuglar,
keciboynuzu yapragi ve OFI kapli inflizyonlarin, kolondaki proinflamatuar sitokin
ekspresyonunda (TNF-a, IL1b ve IL-6 gibi) azalma ile gosterilen yiiksek yagh

beslenme kaynakli obezite ve DSS kaynakli akut kolit ile iliskili inflamasyon



siddetini azalttigim1 gosterdi. Bu nedenle, keciboynuzu yapraklarinin ve OFI-
kladodlarin anti-enflamatuar etkisi, obezite ve kolit ile baglantili enflamasyon
siddetini  hafifletebilen polifenollere sahiptir [21]. Tohumdan arindirilmis
keciboynuzu kabuklarinin toplam polifenol ve toplam flavanol igerigi oOlgiilerek
degerlendirildigi tizere % 80 aseton Oziitlerinde maksimum polifenolik bilesen
miktarlart bulunmugstur. Etil asetatin, polifenol miktar1 daha az bulunmustur.
Keg¢iboynuzu kabugu 0Ozlerinin antioksidan potansiyeli  degerlendirilmesi
keciboynuzunun 6nemli oranda polifenoller icerdigi belirtilmistir [22]. Yapilan bir
diger calismada farkli bir fitokimyasal bilesime sahip kegiboynuzu olgunluk
derecesinin glikoz toleransinda etkinligi degismektedir. Bu nedenle bu bilesikler,
hiperglisemi ve diyabet tedavilerinde bir gida takviyesi olarak kullanilabilir [23].
Kegiboynuzu zamki C. siliqua (ke¢iboynuzu) agacinin tohum endosperminden elde
edilen bir galaktomannandir. Gida, ilag, kagit, tekstil, petrol kuyusu sondaji ve
kozmetik gibi cesitli endiistrilerde katki maddesi olarak kullanimi yaygindir.
Kegiboynuzu sakizinin endiistriyel uygulamalari, su molekiilii ile hidrojen bagi
olusturma kabiliyetinden kaynaklanmaktadir. Diyetteki lif etkisi nedeniyle seker
hastaligi, bagirsak sorunlari, kalp hastaligi ve kolon kanseri gibi bir¢cok saglik

sorununun tedavisinde de faydalidir [24].

Sekil 2.7 : Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.).

D-pinitol (3-O-metil-D-chiro-inositol), anti-diyabetik ve anti-oksidan biyolojik

fonksiyonlara sahip iyi bilinen bir biyoaktif bilesiktir. Kibris menseli ke¢iboynuzu



surubu, et ve tohum Orneklerinde kantitasyonu icin bir gaz kromatografi-kiitle
spektrometresi (GC-MS) yontemi gelistirilmistir. Diger bitkiler veya baklagillerle
karsilastirildiginda kegiboynuzu, en zengin D-pinitol kaynagi gibi goriinmektedir ve

keciboynuzu, islevsel bir organik gida olarak roliinii vurgulamaktadir [25].

2.5 Tiirkiye’de ve Diinya’da Uretim Kapasitesi

Kegiboynuzu agaci ¢ogu Akdeniz iilkesinde, 6zellikle 1liman ve kurak bdlgelerde
yetistirilmektedir. Diinya keg¢iboynuzu iiretimi, yilda 160.000 ton olarak tahmin
edilmektedir [26].

FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii) toplam 163000 mt kegiboynuzu
tiretimi ile 81832 hektarlik bir alan tahmininde bulundu. En biiyiik 5 ke¢iboynuzu
iireten iilke Ispanya (yillik 40000 ton), Italya (31000 ton), Portekiz (23000 ton),
Yunanistan (22000 ton) ve Fas'tir (20500 ton). Bu iilkeler diinya iiretiminin sirasiyla
% 25,% 19,% 14,% 13 ve% 12'sine sahiptir.Keciboynuzu iireten diger llkeler
arasinda sirastyla 14000, 5000 ve 3000 ton iiretim yapan Tiirkiye, Kibris ve Cezayir
yer almaktadir [27]. Ke¢iboynuzu tohumlarinin verimi ¢esitlilige, bolgeye, cevresel
kosullara ve kiiltiirel uygulamalara baghdir [28]. Tirkiye’de Ceratonia siliqua L.
yetistiriciligi Akdeniz ve Ege Bolgesinin iliman ikliminden dolayr Antalya’nin
Alanya, Manavgat, Gazipasa ilceleri ile Mersin’in Anamur, Erdemli, Bozyazi,
Aydincik, Giilnar ve Silifke ilgeleri ile Mugla’nin Marmaris ve Datga ilceleri
cevresinde kiiciik veya biiyiik takimlar halinde yetismektedir [28]. Ulkemizde genel
olarak pekmez yapilarak veya meyve olarak tiiketilmektedir.

Keciboynuzu ihracatinda diinyada ilk ii¢ sirada olan iilkeler Fas, Ispanya ve Birlesik

Krallik yer almaktadir. Bu siralamada Tiirkiye sekizinci sirada bulunmaktadir [29].

2.6 Sanayide Kullanimi

Ke¢iboynuzu c¢ekirdegi zamki veya keciboynuzu cekirdegi zamki olarak bilinen
beyaz ila kremsi bir pudra, tohum endosperminden ekstrakte edilir ve gida
endiistrisinde bir koyulastirici, dengeleyici ve tatlandirict olarak islev gdrmesi igin
yaygin olarak dogal bir gida katki maddesi (E-410) olarak kullanilir. Sakiz ayrica
kozmetik, ilag, tekstil, boya, petrol sondaji ve insaat endiistrilerinde de kullanilir.
Ogiitiilmiis kegiboynuzu hayvan yemi i¢inde kullanilmaktadir. Diger kullanimlari,

surup veya biyoetanol yapmak i¢inde seker Oziitlerini icerir. Ke¢iboynuzu, diyet lifi



ve bir dizi biyoaktif polifenol gibi zengin ve degerli bir bilesik kaynagidir . Bu
endiistrinin dogal bir biyoaktif bilesik kaynagi olarak {iriin tarafindan etkin kullanimi
arastirmacilarin dikkatini g¢ekmistir. Kegiboynuzu lifi ve polifenolii bakimindan
zengin gidalar, hiperkolesterolemik hastalarda (LDL) diisiik yogunluklu lipoprotein
kolesteroliiniin disiiriilmesi, kan glukoz seviyesi lizerindeki diizenleyici etki, viicut
agirligia faydali etki ve sindirimi diizenlemek gibi ¢esitli saglik yararlari i¢in iyi bir
potansiyel etki gostermistir. Boylelikle, keciboynuzu igeren gidalarin yukarida
belirtilen yonlerini ve gida endiistrisinde hammadde olarak kullanim potansiyelini

arttirmistir [30].

2.7 Kayith Oldugu Farmakopeler

Biritish Farmakopesi
Japanese Farmakopesi
Moroccan Farmakopesi
JECFA Monograflari

2.8 Polifenoller

Fenolik bilesiklerin, bitkinin farkli kisimlarina, 0&zellikle tat ve renk olan
organoleptik 6zelliklerin ¢ogunu sagladig1 ve ayrica bir¢ok saglik yararma katkida
bulundugu diisiiniilmektedir. Flavonoitler, sindirim sisteminde emilen ve kanda
oldugu gibi veya siilfatlar veya glukuronik asit ile birlikte bulunan ¢oziiniir
polifenoller olarak kabul edilirken, yogunlastirilmis tanen ve ligninler gibi

¢oziinmeyen polifenollerdir [31].

2.8.1 Fenolik bilesikler

Fenolik bilesikler gidalarda ve tibbi aromatik bitkilerde siklikla rastlanan sekonder
metabolitlerdendir. Ozellikle meyve ve sebzelerin rengi, lezzeti ve dayanikliligi
tizerinde etkilidir. Bitkisel kaynakli besinlerin lezzetine agizda buruk bir tat
birakarak, rengine ise kirmizi mor tonlarimi vererek etki eden, genellikle ¢cok az
miktarlarda bulunmakla birlikte 6nemi oldukca biiyilik olan bir madde grubudur. Bu
bilesikler bitkinin adaptasyonunda onemli bir rol oynamaktadir; kuraklik, UV

radyasyonu, patojenler ve hastaliklar gibi farkli stres kosullar1 altinda bitkiyi koruma
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gorevini lstlenirler [32]. Fenolik bilesiklerin igerigi; bitki cesidi, tarimsal yOnetim,
iklim faktorleri, olgunlasma asamasi, hasat zamani, saklama kosullart ve hasat
sonras1 yonetimi gibi birgok faktore gore farklilik gosterir [33]. Son yillarda, fenolik
maddelerin antioksidan kaynakli tibbi 6zellikleri nedeniyle gida, ilag ve kozmetik
sanayinde kullanilabilme olanaklarinin aragtirilmasi iizerine yapilan ¢alismalarin hiz
kazandig1 goriilmektedir [34].

Fenolik bilesikler, bir veya daha fazla hidroksil grubuyla bir veya daha fazla
aromatik halka igeren bilesiklerdir [35]. Bitkilerdeki dogal fenolik bilesikler
genellikle: fenolik asitler, flavonoitler, tanninler, kumarinler, stiloenler ve lignanlar
seklinde gruplandirilir. Flavonoitler besinlerde en yaygin olarak bulunanlaridir [35,
36]. Fenolik bilesikler, biyokimyasal aktiviteleri bakimindan genis bir etki alanina
sahiptir. Temel biyokimyasal aktivitelerinden biri birincil antioksidanlar olarak
siiflandirilmalaridir. Lipit oksidasyonunun baslangi¢ asamasini engelleyen veya
geciktiren, yayilma asamasini ise kesintiye ugratan serbest radikal toplayicilardir
[36].

2.8.2. Total fenolik madde miktari

Keciboynuzu (Ceratonia siliqua L.) polifenolleri iizerinde yapilan arastirmalar,
mikrozomal lipid peroksidasyonu ve eritrosit sistemlerinde iyi bir antioksidan
potansiyeli oldugunu géstermistir [37]. Calismalarda, kegiboynuzu meyvesinde
yaklagik 24 ana polifenolik bilesik taninmis ve miktar1 belirlenmistir. Kegiboynuzu
meyvesinde bulunan baslica fenolik bilesikler, toplam fenoliklerin% 42'sine varan
onemli oranda baslica gallik asit ve gallotanninler icerir [38]. Kec¢iboynuzu
meyvesinden elde edilen lif ve polifenol bakimindan zengin preparatlar, diisiik
yogunluklu lipoproteini (LDL) diisiirdiigli, kandaki glikoz seviyesini diizenledigi ve
sindirimi ve lipit kullanimimi 1iyilestirdigi icin hiperkolesterolemi gibi c¢esitli

metabolik bozukluklarla miicadele etme potansiyeline sahiptir [39].

2.8.3. Flavonoitler

Flavonoitler meyve ve sebzelerde en yaygin olarak rastlanan fenolik bilesiklerdir.
Temel flavonoit yapisi, A, B ve C olarak isimlendirilen ii¢ halkada (C6-C3-C6)
diizenlenmis 15 karbon atomu igeren flavan ¢ekirdegidir. Flavonoitler kendi i¢lerinde

merkez halka olan C halkasiin oksidasyon durumuna gore alt1 basliga ayrilirlar. Bu
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basliklar sunlardir: flavonlar, flavonoller, flavanoller, flavanonlar, izoflavonlar ve
antosiyaninler [35].

Baz1 siklikla rastlanilan flavonoitlerden kersetin (flavonol), sogan, brokoli ve
elmada; katesin (flavanol), ¢ay ve bazi meyvelerde; naringenin (flavanon), narenciye
meyvelerinden greyfurtta; siyanidin glikozitleri (anthocyanin) ise daha ¢ok mor
lizim ve yaban mersini meyvelerinde bulunmaktadir. Buna ek olarak daidzein,
genistein ve glycitein (izoflavonlar) de soyada bulunmaktadir [40].

Flavonoitler bulundugu ortamin asitlik derecesine gore renk degistirmektedir. Ortam
pH’1 4’lin iizerine ¢iktiginda agir metal tuzlart ile reaksiyona girerek mavi-griden
mavi-siyaha donen tonlarda renk degisimine ve metalik bir tada sebep olmaktadirlar
[41, 42].

Bu bilesenlerin genel mekanizmalari incelenmis ve yapi ve antioksidan aktivitesi
arasindaki iligski gézlemlenmistir. Flavonoitlerin antioksidan aktivitesi genellikle ii¢
tirli olmaktadir. Bunlardan ilki, birincil antioksidan olarak; ikincisi, selatlayici
olarak; ticilinciisii, sliperoksit anyon yakalayicisi olarak serbest radikallerin etkisini
gidermeleridir. B halkasindaki 3°-4’-5" pozisyonlarindaki hidroksil gruplarin varlig
tek hidroksil igeren gruplara kiyasla antioksidan aktiviteyi arttirmaktadir. Ayni
zamanda C halkasindaki 3- hidroksil gruplar1 ve 2-3 ¢ift baglar antioksidan 6zellik
tizerinde etki yapmaktadir [43].

Meyve ve sebzelerin antioksidan 6zellikleri sahip olduklart C, E vitaminleri ile o-
karotenlerin yaninda flavon, izoflavon, antosiyanin, katesin ve izokatesin gibi farkli
flavonoitlerden kaynaklanmaktadir. Bazi c¢alismalar flavonoitlerin mutajen ve
kanserojen oldugunu iddia ediyor olsa da, elde edilen bulgular flavonoitlerin
antimutajen ve antikanserojen oldugunu ispatlar niteliktedir [29, 44]. Flavonoitler
antioksidan Ozellikleri sayesinde kanser, alzaymir, ateroskleroz gibi hastaliklarla
yakindan iligkilidir. Aym zamanda sagligimizi koruma amaciyla gelistirilen c¢esitli
nutrasotik, farmasotik, medikal ve kozmetik uygulamalar i¢in de vazgecilmez bir
bilesendir [45]. Flavonoitlerin yillar dnce aragtirilmaya baglanmasina ragmen son
yillarda onem kazanmis olmasi, flavonoitlerin antioksidan o6zelliklerine ilaveten
antiinflamatuvar, antiviral, antialerjik ve diger ozelliklerinin de bulunmasiyla
iliskilidir. Sayilar1 4000' in {izerinde oldugu tahmin edilen flavonoitler ¢ay, elma,

sogan, baklagiller, domates ve kirmizi sarapta bol miktarda bulunmaktadir [46-47].
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2.8.4 Total flavonoit miktar tayini

Ceratonia siliqgua L. meyve ve yapraginda total flavonoit miktar tayini yapabilmek
i¢cin belirlenen yontemler arasindan aliiminyum kloriir kolorimetrik yontemi tercih
edilmistir [47, 48]. Bu yontemde referans madde olarak kersetin kabul edildi.
Yontem aliiminyum kloriir (AlCI13)lin C-4 keto gruplari ve flavonollerin C-3 veya C-

5 hidroksil grubu ile kararli kompleksler olusturmasi esasina dayanmaktadir.
2.9 Tanenler

Insanoglunun bilingli olarak yararlandig: ilk bilesiklerden birisi, eskiden tanen olarak
adlandirilan bitkisel fenoliklerdir. Bunlarin ortak o6zelligi proteinlerle kompleks
olusturarak ¢okelti yapmalaridir. Bu 6zelliginden dolay1 fenolik maddelerce zengin
bitki ve ekstraktlar1 deri sanayinde kullanilmaktadir. Ham derideki proteinlerle
tanenlerin stabil ve mikrobiyal bozulmaya dayanikli kompleksler olusturmasi
prensibiyle pek ¢cok kullanim alani olan bir materyal elde edilmektedir [34].

Berrak meyve suyu iiretiminde uygulanan jelatin durultmasinda yardimeci madde
olarak kullanilan maddelerden birisi de tanendir. Tanenler ise hayvan ve boceklerin
bitkiden beslenmesine engel olurken bitkiyi fungal ve bakteriyel saldirilara karsi

korurlar [41].
2.10 Besin Ogeleri
2.10.1 Protein

Protein, optimal gelisim icin gereken en 6nemli besindir. Her insan viicudunun, her
canli hiicrenin ve bir DNA zincirinin her yapisinin temelidir. Viicudunuz, viicut
dokularimi insa etmek ve onarmak, enzimler, hormonlar yapmak i¢in protein kullanir
ve kemikler, kan, deri, kikirdak ve kaslarin Onemli yapr taslar1 olarak
kullanilir. Protein, enerji metabolizmasina ve hiicresel siireclere yardimei olur ve
ayrica viicudu optimal bagisiklik fonksiyonu araciligiyla hastaliklara karsi korur.
Giinlik protein gereksinimleri, bir bireyin yas, kilo, beslenme durumu
iligkilendirilerek belirlenir. Diyet Referans Alimi (DRI) saglikli yetiskinler i¢in
protein 0.8 g / kg'dir [50].
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Kegiboynuzu meyveleri 17 adet amino asit (aspartik asit, glutamik asit, serin, glisin,
histidin, arginin, treonin, alanin, tirozin, valin, prolin, metiyonin, izoldsin, 18sin,
sistein, fenilalanin ve lizin) tiirlerinden olusur. ) [49,50]. Genel olarak keciboynuzu,
protein i¢in Diinya Saglk Orgiiti (WHO) standartlarina gore iyi bir amino asit
kaynag1 olarak kabul edilebilir. Daha spesifik olarak, WHO standartlarin1 karsilayan
konsantrasyonlarda yedi temel amino asidi (treonin, metiyonin, valin, izol6sin, 16sin,
fenilalanin ve lisin) igerir [50]. Ke¢iboynuzunun (Ceratonia siliqua L.) proteinleri
Kjeldahl yontemi (Biichi AutoKjeldahl Unit K-370) ile belirlendi.

2.10.2 Toplam diyet lif

Diyet lifi, genellikle ¢6ziinen ve c¢oziinmeyen liflere bdoliinmiis heterojen bir
maddedir. Diyet lifi, besleyici ve fonksiyonel gidalarda kullanilan en 6nemli gida
bilesenlerinden biridir. Keg¢iboynuzu lifi, ¢oziiniir karbonhidratlarin ¢ogunun
ayrilmasi i¢in kegiboynuzu hamurunun su ekstraksiyonu ile iiretilir; toplam diyet lifi
icerigi genellikle% 30-40 keg¢iboynuzu kiispesi arasinda degismektedir. ¢oziinmeyen
diyet lifi fraksiyonu seliilloz, hemiseliiloz, lignin ve ¢dziinmeyen polifenollerden
olusur ve minimum igerik kec¢iboynuzu lifinin% 70'ini asar. Keciboynuzu lifinde
bulunan yiiksek polifenol orani, onu diger diyet lifi kaynaklarindan ayirir. Ote
yandan, ¢oziiniir diyet lifi miktar1 6nemli 6l¢iide daha diisiiktiir (maksimum 10 g 100
g-1 keg¢iboynuzu lifi) ve onceki bolimde ayrintili olarak tartistigimiz gibi basit
karbonhidratlar igerir. Son olarak, kegiboynuzu lifi, unlu mamullerde bilesen olarak
kullanildiginda hamur reolojisi iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir [9].

Cesitli epidemiyolojik calismalar, diyet lifi tiilketimindeki artis ile gastrointestinal
hastalik, hiperkolesterolemi gibi belirli hastaliklarda azalma arasinda bir iligki
oldugunu gostermistir. Diyet lifi ayrica kalsiyum biyoyararlanim1 ve bagisiklik
fonksiyonu iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Ek olarak, liflerin gidalara dahil
edilmesi, kalori degerlerinde bir azalmaya neden olur ve bu da kilo kontroliine

yardimei olabilir [51].

2.10.3 Yag

Yaglarin fiziksel, kimyasal ve fizyolojik 6zellikleri birinci derecede yapisindaki yag
asitlerinin cins ve miktarmma gore degismektedir. [52]. Yag asitlerinin fiziksel,

kimyasal ve beslenmedeki gorevleri de molekiildeki karbon atomu sayisi, doymusluk
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derecesi, karbon atomlarina ve karbon atomlar1 arasindaki ¢ift bag sayisina bagh
hidrojenlerin pozisyonu ile degismektedir [53,54].

Yag asitleri doymus ve doymamis olarak 2 ana gruba ayrilmaktadir. Doymus yag
asitlerinin yapisinda ¢ift bag yoktur. Doymus yag asitlerinden meydana gelen
yaglarin bliylik ¢ogunlugu oda sicakliginda kati, doymamis yag asitlerini igeren
yaglar ise sividir. Doymamis yag asitleri zincir iizerinde en az bir ¢ift bag
icermektedir. Bir ¢ift bagi olanlar tekli doymamus yag asitleri (TDYA), birden fazla
cift bag icerenler ise ¢oklu doymamuis yag asitleri (CDY A) olarak adlandirilirlar [55].

2.10.4 Karbonhidrat

Karbonhidratlar genelde mono, di, oligo ve polisakkaritler olarak siniflandirilir. Bu
smiflandirmada en 6nemlisi sindirim ve emilim miktarlari, dolayisiyla kan glikoz
diizeyine destekleridir. Sindirilen ve emilen karbonhidratlar glisemik karbonhidrat,
sindirilmeden kalin barsaga gegen diyet posasi olarak tanimlanmaktadir.
Karbonhidrat igeren besinlerin sindirimi ve emilimi, diger makro besin 6geleri, posa,
¢oziinebilirlik, yapisi, hacmi, pisirilmesi gibi durumlardan etkilenir. Kana karisan
karbonhidrat o besinin kullanilabilir karbonhidrat miktarini gosterir. Sindirimi yavas
olan, sindirilmeden kolona gegen diyet posasini daha ¢ok igeren besinlerin glisemik
etkileri de diisiiktiir. Glisemik etkiyi belirleyen GI, GY ve GGE degerleri diisiik
besinlerin tiiketiminin  saghigi olumlu etkiledigi, hastalik riskini azalttig

bildirilmistir. Genel olarak GI diisiik besinlerin diyet posas1 igerigi yiiksektir [56].

2.11 Literatiir Arastirmasi

Yapilan c¢aligmada Fas'in alti bolgesinden keciboynuzu tohumlarinin etanolik
Oziitlerinin fenolik igerikleri dl¢lilmiistiir. Amag polifenolik bilesiklerin tanimlanmasi
ve kantifikasyonu, yiiksek performansli sivi-kromatografi elektrosprey-iyonizasyon
kiitle spektrometresi (HPLC-ESI-MS) ve gaz-kromatografi kiitle spektrometresi
(GC-MS) ile gergeklestirildi. Analiz edilen tim keg¢iboynuzu kabugu ozlerindeki
baskin polifenolik bilesikler, gallik asit, gallat glukozit ve gallik asit glukosit idi.
Polifenollerin % 6.41 ila 21.16'sin1 flavonol glikozitler olusturdu ve ana bilesenler,
glikozitler myricetin ramnoside ve quercetin ramnoside olarak tanimlandi [57].
Ke¢iboynuzu agaci, Ceratonia siliqua L., Tunus geleneksel tibbinda mide-bagirsak

(GD) rahatsizliklarinin tedavisi i¢in kullanilan tibbi bir bitkidir. Bu bakimdan son
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yillarda kegiboynuzu agaci iizerine nispeten ¢ok sayida bilimsel yayin yapilmistir. Bu
calismada Ceratonia siliqua’nin sindirim sistemi i¢in geleneksel kullanimlarini,
fitokimyasal bilesenlerini ve farmakolojik aktivitelerini belirlemektir. Ke¢iboynuzu
kabugu ve yapraklar1 iizerinde yapilan Onceki arastirmalar, yiiksek miktarlarda
karbonhidrat, diyet lifleri, mineraller, polifenoller, flavonoitler ve diisik miktarda
protein ve lipit iceren bir dizi bilesigin varligint ortaya ¢ikarmistir. Bu bitki, mide-
bagirsak yolunda anti-inflamatuar, antimikrobiyal, anti-ishal, antioksidan, anti-tilser,
anti-kabizlik ve anti-absorptif glikoz aktivitelerine sahiptir [20]. Bulgular, farkli bir
fitokimyasal bilesime sahip ke¢iboynuzu olgunlugunun glikoz metabolizmasindan
sorumlu olabilecegini dogrulamaktadir. Bu nedenle bu C. siliquali bilesikler,
hiperglisemi ve diyabet tedavilerinde bir gida takviyesi olarak kullanilabilir [23].
Keciboynuzu unu ilavesinin bugday makarnasinin fenolik igerigi, antioksidan
aktivitesi, beslenme kalitesi ve duyusal ozellikleri tizerine % 1'den% 5'e (agirlik /
agirlik) etkisi tlizerine bir ¢alisma sunmaktadir. Calisma sonucunda ke¢iboynuzu unu,
makarna zenginlestirmesi icin limit verici bir islevsel bilesen olarak belirtilmektedir
[58]. Kegiboynuzu hamurundan ekstrakte edilen polifenollerin biiyiik 6lgiide yapisal
biitiinliglinii koruyarak ve gida {iriiniiniin antioksidan giiclinli daha da artirarak
fonksiyonel bilesenleri dengelemek etmek igin etkinligini desteklemektedir [59].
Keciboynuzu meyvesi iki ana kisimdan olusur: etli kissm (% 90) ve tohumlar (%
10). kegiboynuzunun kimyasal bilesimi hasat zamanina baghdir. Keciboynuzu
meyvesinin etli kisminda, toplam seker iceriginde (sakaroz, glikoz ve fruktoz)
yiiksektir (% 48-% 56). Ilaveten ortalama % 18 seliiloz ve hemiseliiloz igerir. Olgun
keciboynuzunun etli kismi ayrica biiyiik miktarda yogunlastirilmis tanen bulunur
(kuru agirhgm% 16-20'si) [60]. Son zamanlarda arastirmacilar, kegiboynuzu
kabuklarinin, diyet lifi, polifenoller ve siklitoller gibi miikemmel bir biyoaktif bilesik
kaynagi olduklarindan ve diisiik miktarda yag icerdiklerinden, degerlendirmeye
odaklandilar. Ayrica ke¢iboynuzu taneleri kafein ve teobromin icermediginden kakao
ikamesi olarak kullanilabilir. Islenmemis meyvenin tamami veya tohum, meyve 6zii,
cekirdeksiz mama ve tohum kabugu gibi yan {riinleri de gida teknolojisi uzmanlari
tarafindan incelenmistir. Ke¢iboynuzu meyvelerinin farkli kisimlari, saglig: gelistiren
ozelliklerinden dolayr firincilik ve sekerleme {iriinlerinde ve ayrica fermente ve
fermente edilmemis makarnalarda gida katki maddesi olarak kullanilmistir [9].
Keciboynuzu tohumlar1 genellikle kegiboynuzu sakizi (CBG) veya keg¢iboynuzu

sakizi (LBG) tretiminde kullanilir. Bu sakiz tohumun endosperminden gelir ve
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kimyasal olarak bir galaktomannandir. Gidalara kivam arttirici, dengeleyici veya
tatlandiric1 olarak eklenir. Gida endiistrisine ek olarak, LBG, gastrointestinal
hastaliklarin inhibisyonu ile baglantili oldugundan, farmasoétik amaglar i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir [62]. Ayrica, LBG, tek basina veya diger tasiyict molekiiller
ile kombinasyon halinde ilaglarin kontrollii salimi igin bir tasiyict ajan olarak
kullanilmaktadir [61]. Kec¢iboynuzu {iriinlerinde D-pinitol varlii, insiilin
duyarliligin1 artirarak Tip II diabetes mellituslu hastalarda kan sekeri seviyesini
diizenledigi i¢in anti-diyabetik etkilerden sorumlu olabilir [63]. D-pinitol (3-O-metil-
D-chiro-inositol), anti-diyabetik ve anti-oksidan biyolojik fonksiyonlar1 olan iyi
bilinen bir biyoaktif bilesiktir. Calismada, tohum o6rneklerinin D-pinitol (<LOD)
bakimindan ¢ok zayif oldugu kanitlanmistir. Bu nedenle, keciboynuzu meyvesi ve
surubunun biyoprospektifi vurgulanmaktadir. Diger bitkiler veya baklagillerle
karsilastirildiginda kegiboynuzu, islevsel bir organik gida olarak kegiboynuzu roliinii
vurgulayan en zengin D-pinitol kaynagi gibi goriinmektedir [64]. D-pinitol insiilin
mekanizmasi ile ilislkili hastaliklarin tedavisinde kullanilabilme potansiyeli olan bir
seker alkoliidiir. Bu seker alkolii bakimindan zengin olan ke¢iboynuzu meyvesi, D-
pinitoliin ayristirilmast ve saflafltirillmasi amaciyla son yillarda gergeklestirilen
birgok arastirmada materyal olarak kullanilmistir. Elde edilen bulgulara goére; D-
pinitol yogunlugundaki yiiksek artigi etanol fermantasyonu, membran filtrasyonu ve
solvent ekstraktsiyonu gibi tekniklerin beraber uygulanmasiyla elde edilmistir. Bu
¢ok asamali prosesin sonunda, ke¢iboynuzu ekstraktinin sahip oldugu baslangic D-
pinitol miktar1 (9.38 g/100 mL kuru madde) yaklasik dort kat konsantre (37.53 g/100
mL kuru madde) hale getirilmistir [65]. Ishal semptomlarini tedavi etmek igin
keciboynuzu ve fraksiyonlar: tavsiye edilir. Onceki ¢alisma,% 2'lik bir ke¢iboynuzu
¢ozeltisinin, izole edilmis bagirsak epitel hiicreleri {izerindeki E. coli'nin
hemagliitinasyonunu ve yapismasini engelleyebildigini bildirmistir. Cocuklarin {ist
ince bagirsak yolundan izole edilen bakterilerin yapismasinin engellenmesi
keziboynuzunun diyare {izerindeki etkinligini agiklayabilir [66]. Keg¢iboynuzu
bilesenlerinin hiperlipidemideki etkisi, in vitro ve in vivo modeller tizerinde kapsamli
bir sekilde incelenmistir. LBG'nin yiiksek kolesterol diyeti ile beslenen sicanlarin
karacigerindeki kolesterol ve lipid seviyelerini% 10 oraninda diistirdigi

gosterilmistir [67].
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Sekil 2.8 : Keciboynuzu (Ceratonia siliqua L.).

ki farkli akut ishal tedavisinin karsilastirmasi, biri standart oral rehidrasyon
soliisyonu (ORS) ile kombine kegiboynuzu suyu (CBJ) ve digeri sadece ORS iceren
Aksit ve ark. akut ishal ve dehidratasyon ile hastaneye yatirilan 80 cocukta.
Denekler, WHO yonergelerine ve CBJ ve ORS kombinasyonuna uygun olarak ORS
ile tedavi almak iizere rastgele atandi. Sonuglar, ¢ocuklar ORS ve CBlJ'yi birlikte
aldiklarinda ishal siiresinin% 45 azaldigini, ayrica ORS gereksinimini tek basina
ORS alan ¢ocuklara kiyasla% 38 azalttigin1 gosterdi. Boylece arastirmacilar, CBJ'nin
cocuklarin ishalinin tedavisinde 6nemli bir rol oynayabilecegi sonucuna vardi [68].

Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.), ke¢iboynuzu tohumlarindan degerli
kegiboynuzu zamki elde edilmektedir. Tohumlarin meyveden ayrilmasi, iyi bir diyet
lifi, seker ve polifenoller ve pinitol gibi bir ¢ok biyoaktif bilesik kaynagidir.
Ke¢iboynuzu ¢ekirdeginde bulunan biyoaktif bilesiklerin, antidiyabetik, antioksidan
ve anti-enflamatuar aktiviteleri nedeniyle diyabet, kalp hastaliklar1 ve kolon kanseri

gibi ¢ogu saglik sorunlarinin kontroliinde yararli oldugu bulunmustur [30].
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Sekil 2.9 : Ke¢iboynuzunun (Ceratonia silique L.) farkli kisimlari [71].

Yakin zamanda yapilan bir calismada, olgun ve olgunlagmamis kegiboynuzu
kabugunun sulu ekstrelerinin (CPAE) gastrointestinal sistem gecisi tizerindeki
etkileri arastirilmistir. Sonuglar, olgun keg¢iboynuzu CPAE'sinin doza bagli bir
sekilde GI gecisini Onemli Olgliide artirdigin1  (gegis siliresini  azaltarak),
olgunlagsmamis keg¢iboynuzu tohumlarinin CPAE'sinin GI gegisini ve ishal sikligin
(gecis siiresini artirarak) Onemli Olglide azalttigini gostermistir. doza bagl bir
sekilde. Onemlisi, olgun CPAE bagirsak gegirgenligini artirirken, olgunlasmamis
CPAE azaltmistir [69].

Isvicre farelerinde obezite ve dekstran siilfat sodyum (DSS) ile indiiklenen iilseratif
kolit ile iligkili iltihaplanma tizerindeki kegiboynuzu yapraklarindan ve OFI-
cladodlardan polifenol bakimindan zengin inflizyonlarin etkilerini arastirild.
Ke¢iboynuzu yapragi ve OFI kapl inflizyonlarin, kolondaki yiiksek yagl diyet
kaynakli obezite ve DSS kaynakli akut kolit ile iliskili inflamasyon siddetini
azalttigim1 gosterildi. Bu nedenle, keciboynuzu yapraklarinin ve OFI-kladodlarin
anti-enflamatuar etkisi, obezite ve kolit ile baglantili enflamasyon siddetini
hafifletebilen polifenollere sahip olabilir tanisina ulasildi [21].

Kec¢iboynuzu meyvesinden polifenol agisindan zengin ¢6ziinmez diyet lifi
preparasyonunun yemek sonrasi ghrelin tepkileri ve substrat kullanimi {izerindeki
etkileri arastirildi. Polifenoller bakimindan zengin, ¢oziinmeyen diyet lifi olan
keciboynuzu meyvesi preparatinin tiiketilmesinin, ghrelin, trigliseritler ve
esterlestirilmemis yag asitlerinin yemek sonrasi tepkilerini azalttigini gostermistir.
Bu sonuglar kec¢iboynuzu lifinin enerji aliminda ve viicut agirhiginda faydal etkiler

gosterebilecegini gostermektedir [19].
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Kakaoya artan talep ve biyoaktif bilesikler acisindan zengin igerik arayisi, soya
fasulyesi, susam yagi ve keten tohumu igeren muffinlerde kegiboynuzu tozu ile
degistirmeyi arastirilmistir. Tek tek hamurlara % 5 keciboynuzu veya kakao tozu
eklenmistir. Keciboynuzu muffin kabugundaki renk farkliliklan tiiketiciler tarafindan
algilanmamis ve tadi, kakaolu keklerin tadina gore daha az aci ve tatli bulunmustur.
Sonuglar keciboynuzu tozunun kakaoya alternatif muffin bileseni olarak
kullanilabilecegini gostermektedir [70].

Bir ¢calismada, yiiksek toplam kolesterol seviyelerinden muzdarip insan goniilliilerde,
keciboynuzundan elde edilen konsantre polifenollerin (ke¢iboynuzunda ¢éziinmeyen
polifenollerin% 80'ini i¢eren) Oziitiiniin kan lipitleri tizerindeki etkisini arastirilmistir.
Sonug olarak ¢6ziinmeyen polifenoller bakimindan zengin olan lif (ke¢iboynuzunda
¢oziinmeyen polifenollerin% 80'ini igeren) tiiketimi, insan kani lipid profili iizerinde
yararlt etkiler gdstermis ve hiperlipeminin onlenmesi ve tedavisinde etkili olabilir
kanisina varilmistir [71].

Keciboynuzu meyvesi, ve tohumu nem, kiil, protein, yag, karbonhidratlar ve 6zellikle
tanen igerikleri acisindan bir baska calismada analiz edildi. Cesitli ¢oziici
ekstraksiyon sistemlerinden etkilenen tanenlerin geri kazanimi arastirildi.
Kegiboynuzu kiispesi yiiksek seviyelerde karbonhidrat (% 45), protein (% 3) ve
diisiik seviyelerde yag (% 0.6) icermektedir. Tanenlerin ekstraksiyonu i¢in en etkili
¢oziicii ylizde yetmis asetondur. Ke¢iboynuzu meyvesi, 19 mg toplam polifenol / g,
2.75 mg yogunlastirilmis tanenler (proantosiyanidinler) / g, 0.95 mg hidrolize
edilebilir tanenler (gallo- ve ellagitanninler) / g ortalama degeri igerir. Meyve daha
yiiksek konsantrasyonda toplam polifenol (40.8 mg / g) ve tanen (16.2 mg
yogunlastirilmig tanen / g ve 2.98 mg hidrolize edilebilir tanen / g) igerirken,

keciboynuzu tohumunda bu bilesiklerin yalnizca eser miktarlari tespit edilmistir [72].
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3. GEREC VE YONTEM

3.1 Gereg
3.1.1 Bitkisel materyal

Ceratonia siliqua L. bitkisinin 2019 yilinin Agustos ayinda yaprak ve meyve
kisimlar1 Akdeniz Bolge’sinde bulunan Antalya’nin Alanya ilgesinin Akbasg
kdytinden toplatildi. Toplanma yeri bitkinin yetisme kosullarina uygun oldugu bilgisi
alinarak giivenle siparis edildi. Ceratonia siliqua L. bitkinin toplanan bélgesinin
koordinatlar1 alinarak Sekil 3.1 {izerinde goriintiileri verilmistir. Toplanan yaprak ve
meyveler Bezmialem Fitoterapi Merkezine getirtilip giines 15181 almayan odada
kurutuldu. Yaprak ve meyveler kuru, giines 1s1g1 almayan ve 25°C ‘nin altindaki
odada analiz siireci boyunca saklandi.

Sekil 3.1 : Ceratonia siliqua L. bitkisinin toplandig1 yerin diinya genelinde goriintiisii.
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Sekil 3.2 : Ceratonia siliqua L. bitkisinin toplandig1 yerin Tiirkiye genelinde

goruntiisu.

Sekil 3.3 : Ceratonia siliqua L. bitkisinin toplandig1 yerin Akdeniz Bolgesi

genelinde goriintlisii.

3.1.2 Kullamilan kimyasallar

Analizlerin gerceklestirilmesinde 6zellikle ekstraksiyon hazirlanmasi asamasinda
¢Oziici madde olarak deiyonize su, etanol (C2HS5OH, %96, CARLO ERBA
REAGENT, CAS NO:64-17-5), aseton ( C3H60, %99,5, PURE GRADE, LOT. NO.
200616104001) kullanildi. Miktar tayini ¢alismalarinda pH 1.0 (ChemBio Buffer
Solution CB2209), sodium acetate (C2H3NaO2 , %99, MERCK, CAS NO:127-09-
3), acetic acid (CH3COOH, %100, MERCK, CAS NO:64-19-7), Folin-Ciocalteu
reaktifi (FCR)(MERCK-HC60433201), sodyum karbonat pure grade (Na2CO3,
%99, TEKKiM, CAS NO:497-19-8 ), aluminium chloride (AICI3, %98, MERCK,
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Index N0:013-003-00-7), amonyum asetat pure grade (CH3COONH4, %095,
TEKKIM, CAS NO:631-61-8), pirogalol (GR for analysis, MERCK, CAS NO:87-
66-1), deri tozu (SIGMA), jelatin, formic acid (CH202, %98-100, SIGMA-
ALDRICH, CAS NO:64- 18-6 ), gallic acid (Sigma-Aldrich, %99,8, CAS NO: 149-
91-7), quercetin (Sigma-Aldrich, %95, CAS NO: 117-39-5) kimyasallar1 kullanildh.

3.1.3 Kullamilan cihazlar

Analizler sirasinda UV-Vis spektrofotometre (UV-Vis Agilent Technologies Cary
60), Ceker ocak cihaz1 (SETLAB), Eliza cihaz1 (BioTek Epoch), kati madde tayin
cihaz1 (OHAUS MB35), déner buharlastirici (Soxhlet cihazi) (HEIDOLPH Rotary
Evaporatér Panel Hei-VAP  Precision ML P/N:569-40000-00-1), manyetik
karistiriciln 1sitict (HOTPLATE and MAGNETIC STIRRER HS12-06P), su banyosu
(SAMHEUNG ENERGY SH-WB- 22GDN), ultrasonik banyo (ULTRASONIC
CLEANER SK3310HP), hassas terazi (SHIMADZU AUW220D), Vorteks
(DRAGON MX-F) cihazlar1 kullanildi. Ilave olarak cesitli teknik cam ve plastik

ekipmanlardan faydalanildi.

3.2 Yontem

Bu calismada Ceratonia siliqua L. bitkisinde; toplam fenolik madde igerigi ve
toplam flavonoit igerigi belirleyebilmek i¢in kullanilan ekstrelerin hazirlanmasinda
ideal olan ekstre kosullarinin ne oldugu 6n c¢alismayla degerlendirilmistir. Toplam
fenolik madde icerigi Folin-Ciocalteu yoOntemiyle, toplam flavonoit icerigi
aliminyum kloriir kolorimetrik yontemi ile belirlenmistir. Total tanen igeriginde,
Avrupa Farmakopesindeki metot kullanilmigtir. Ekstre hazirligi metotta belirtildigi
gibi yapilmistir. Besin degeri analizi UzmanLab’ da yaptirildi. Kullanilan yontemler
enerji haseplama Food Energy (Atwater), rutubet TS 1129 ISO 1026, Kiil tayini TS
4888, protein (Kjeldahl) Resmi Gazete-14987 TS 1620, toplam diyet lif AOAC
985.29, yag TS EN ISO 11085, karbonhidrat Food Energy (Atwater), kalsiyum (Ca)
ve demir (Fe) NMKL 186 (Modifiye) olarak siralanmistir.

3.2.1 Ekstre ve ¢ozeltilerin hazirlanmasi

Bu ¢alismada Ceratonia siliqua L. yaprak ve meyvesinde; toplam fenolik madde

igerigi ve toplam flavonoit igerigi belirleyebilmek i¢in hazirlanacak ekstreler igin
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ideal kosullarin ne oldugu gerekli literatiir galismalar1 tamamlandiktan sonra yapilan
on calismayla degerlendirilmistir. Ceratonia siliqgua L. meyvesinde total tanen
icerigi belirlemek i¢in gerekli literature arastirmalart sonucu ekstreler ideal

kosullarda hazirlanmstir.

3.2.1.1 Ekstraksiyon ¢oziiciisiiniin belirlenmesi i¢in hazirlanan ekstre ve
cozeltiler

Ceratonia siliqua L. yaprak ve meyvesinde; toplam fenolik madde igerigi ve toplam
flavonoit igerigi belirleyebilmek igin hazirlanacak ekstrelerin ideal yontemini
belirlemek icin ilk asamada en etkili ¢oziicliniin belirlenmesi hedeflendi. Gerekli
literatiir taramalar1 yapildi [24,73]. Literatiir taramasi sonucunda uygun oldugu
diisiiniilen meyve i¢in 3 farkli yaprak igin 2 farkli ¢oziicii sistemi hazirlandi.

Hazirlanan ¢oziicii sistemleri Tablo 3.1°de gosterildi.

Tablo 3.1 : Kullanilan ¢oziiciler.
Coziicii Formiilleri

Coziici 1: H20

Cozicti 2: H,O+EtOH (1:4)
Cozicii 3: H.O+ Aseton (1:4)
Cozicii 4: H20 (100C)
Coziicii 5: EtOH

10 gr kurutulmus toz haldeki Ceratonia siligua L. meyve ve g¢ekirdege 100 ml
¢Oziicii (¢oziicl 2 ve ¢oziicl 3) ilave edildi ve hazirlanan 6 farkli karisim 3 tekrarli
olarak toplam 18 karisim elde edildi. 10 gr kurutulmus toz haldeki Ceratonia siliqua
L. meyve ve ¢ekirdege 200 ml ¢oziicii (¢oziicii 1) ilave edildi, hazirlanan 2 farkh
karisim 3 tekrarl olarak toplam 6 farkli karisim elde edildi. Tiim karigimlar tahmini
olarak belirlenmis ekstraksiyon siiresi (60 dk) ve kosulunda (Ultrasonik banyoda 25
°C kanistirilmasi) bekletildi. Siire tamamlandiktan sonra filtre kagidi yardimiyla
stiziildii. Elde edilen siiziintiilerde, UV-VIS spektrofotometresinde 510 nm de
absorbans 6l¢limii yapildi.

1 gr kurutulmus toz haldeki Ceratonia siliqua L. yaprak 40 ml ¢oziicii (¢6ziicii 4 ve

¢oziicli 5) ilave edildi hazirlanan 2 farkli karisim 3 tekrarli olarak toplam 6 farkli
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karisim elde edildi. Tiim karisimlar tahmini olarak belirlenmis ekstraksiyon siiresi (4
saat) ve kosulunda (Manyetik Karistirict Yardimiyla Karigtirarak (25 °C) bekletildi.
Stire tamamlandiktan sonra filtre kagidi yardimiyla 2 defa siiziildii. Elde edilen

stizlintiilerde, UV-VIS spektrofotometresinde 510 nm de absorbans 6l¢limii yapildi.

3.2.1.2 Ekstraksiyon ortaminin belirlenmesi icin hazirlanan ekstre ve ¢ozeltiler
Ekstraksiyon yontemini belirlemek ic¢in ikinci olarak ekstraksiyon ortaminin

belirlenmesi hedeflendi. 2 farkli ortam hazirlandi. Tablo 3.2°de gosterildi.

Tablo 3.2 : Ceratonia siliqua L. meyve ve ¢ekirdek ekstraksiyonu igin kullanilan

ortamlar.

Ortam Tipi

Ultrasonik Banyoda Bekletme (25 °C) (60dk)
Ceker Ocakta Buharlastirma (72 saat)

10 gr kurutulmus toz haldeki Ceratonia siliqua L. meyve ve ¢ekirdege 100 ml
¢Oziicii (¢oziicl 2 ve ¢oziicl 3) ilave edildi ve hazirlanan 6 farkli karisim 3 tekrarli
olarak toplam 18 karisim elde edildi. 10 gr kurutulmus toz haldeki Ceratonia siliqua
L. meyve ve ¢ekirdege 200 ml ¢oziicli (¢oziicii 1) ilave edildi, hazirlanan 2 farkli
karigim 3 tekrarli olarak toplam 6 farkli karisim elde edildi. Tiim karigimlar tahmini
olarak belirlenmis ekstraksiyon siiresi (60 dk) Ultrasonik banyoda 25 °C karistirildi.
Siire tamamlandiktan sonra filtre kdgid1 yardimiyla siiziildii. Elde edilen siiziintiiler,

Ceker ocakta 72 saat bekletilerek buharlastirildi. Toz ekstre elde edildi.

Tablo 3.3 : Ceratonia siliqua L. yaprak ekstraksiyonu i¢in kullanilan ortamlar.

Ortam Tipi
Manyetik Karistirict Yardimiyla Karistirarak Bekletme (25 °C) 4 saat
Rotary Evaporatdrde Buharlastirma

1 gr kurutulmus toz haldeki Ceratonia siliqua L. yaprak 40 ml ¢oziicii (¢oziicii 4 ve
¢oOziicii 5) ilave edildi hazirlanan 2 farkli karisim 3 tekrarli olarak toplam 6 farklhi
karisim elde edildi. Tiim karigimlar 4 saat ekstraksiyon siiresi ve Manyetik Karistirici

Yardimiyla Karistirarak (25 °C) bekletildi. Siire tamamlandiktan sonra filtre kagidi
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yardimiyla 2 defa siiziildi. Elde edilen siiziintiiler, Rotary evaporatdrde

buharlastirilarak kuru ekstre elde edildi.

3.2.1.3 Total fenolik madde miktar: belirlemek icin hazirlanan ekstre ve
cozeltiler

Total fenolik miktarin1 bulabilmek i¢in hazirlanan ana ekstrelerde, on c¢alisma
sonucunda belirlenen ideal ekstraksiyon siiresi ve ideal ekstraksiyon ortami sabit
tutuldu. 5 farkli ¢oziicii sistemi kullanildi. Ana ekstrelerin ve yontemde kullanilan
diger kimyasallarin hazirliklar1 asagida agiklanan sekilde yapildi.

H20 (%100) kullanilarak hazirlanan ekstre: 10 gr kurutulmus toz haldeki Ceratonia
siliqua L. meyve ve ¢ekirdege 200 ml H20 (%100) ilave edildi. Ultrasonik banyo
yardimiyla 25 °C’de 60 dadika bekletildi. Siiresi tamamlanan ekstre filtre kagidindan
gegirilerek siiziildii. Elde edilen numune total fenolik miktar1 tespitinde kullanildi.
Ornek FNL1, FNL2 ve FNL3 olarak isimlendirildi.

H.O+EtOH (1:4) kullanilarak hazirlanan ekstre: 10 gr kurutulmus toz haldeki
Ceratonia siliqgua L. meyve ve g¢ekirdege 100 ml HoO+EtOH karigimi ilave edildi.
Ultrasonik banyo yardimiyla karistirilarak 25 °C 1sitma ortaminda 60 dk bekletildi.
Siiresi tamamlanan ekstre filtre kagidindan gegirilerek siiziildi. Calisma degerleri
icerisinde kalacak sekilde Ceker ocakta buharlartirildi. Kuru ekstre EtOH ile
cozdiiriilerek santifiriijlendi. Elde edilen numune total fenolik miktar: tespitinde
kullanildi. Ornek FNL4, FNLS5 ve FNL6 olarak isimlendirildi.

H>O+ Aseton (1:4) kullanilarak hazirlanan ekstre: 10 gr kurutulmus toz haldeki
Ceratonia siliqua L. meyve ve ¢ekirdege 100 ml H2O+ Aseton karigimi ilave edildi.
Ultrasonik banyo yardimiyla karistirilarak 25 °C 1sitma ortaminda 60 dk bekletildi.
Siiresi tamamlanan ekstre filtre kagidindan gegirilerek siiziildii. Calisma degerleri
icerisinde kalacak sekilde Ceker ocakta buharlartirildi. Kuru ekstre aseton ile
cozdiiriilerek santifiriijlendi. Elde edilen numune total fenolik miktar: tespitinde
kullanild1. Ornek FNL7, FNL8 ve FNL9 olarak isimlendirildi.

H20 (100C) kullanilarak hazirlanan ekstre: 1 gr kurutulmus toz haldeki Ceratonia
siligua L. yaprak 40 ml ¢oziici H2O (100°C) ilave edildi. Karisim 4 saat
ekstraksiyon siiresi ve manyetik karistirici yardimiyla karigtirarak (25 °C)
bekletildi. Siire tamamlandiktan sonra filtre kagid1 yardimiyla 2 defa siiziildii. Elde
edilen siiziintiiler, Rotary evaporatdrde buharlastirilarak kuru ekstre elde edildi. Kuru

ekstre H,O ile ¢ozdiiriildi. Calisma degerleri igerisinde kalacak sekilde gerekli
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seyreltme yapildi. Elde edilen numune total fenolik miktar1 tespitinde kullanildi.
Ornek FNL10 olarak isimlendirildi.

EtOH kullanilarak hazirlanan ekstre: 1 gr kurutulmus toz haldeki Ceratonia siliqua
L. yaprak 40 ml ¢6ziicii EtOH ilave edildi. Karisim 4 saat ekstraksiyon siiresi ve
manyetik karistirict yardimiyla karistirarak (25 °C) bekletildi. Siire tamamlandiktan
sonra filtre kagidi yardimiyla 2 defa siiziildii. Elde edilen siiziintiiler, Rotary
evaporatorde buharlastirilarak kuru ekstre elde edildi. Kuru ekstre EtOH ile
¢ozdiiriildii. Calisma degerleri igerisinde kalacak sekilde gerekli seyreltme yapildi.
Elde edilen numune total fenolik miktar1 tespitinde kullanildi. Ornek FNL11 olarak
isimlendirildi.

% 7 lik Na;COs ¢ozeltisi: 7 gr NaoCOz tartilir. 100 ml ’ye saf su ile tamamlanir.
Ultrasonik banyoda ¢oziilene kadar bekletilir.

Referans gallik asit ¢ozeltisi: 1000 ppm gallik asit stok ¢ozeltisi hazirlandi. Farkli

konsantrasyonlarda seyreltmeler yapildi. Kalibrasyon egrisi belirlendi.
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Sekil 3.4 : Total fenolik miktarin1 belirleyebilmek i¢in hazirlanan ekstreler.

3.2.1.4 Total flavonoit madde miktar: belirlemek i¢in hazirlanan ekstre ve
cozeltiler

Total flavonoit miktarini bulabilmek i¢in hazirlanan ana ekstrelerde, 6n galisma

sonucunda belirlenen ideal ekstraksiyon siiresi ve ideal ekstraksiyon ortami sabit
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tutuldu. 5 farkli ¢oziicii sistemi kullanildi. Ana ekstrelerin ve yontemde kullanilan
diger kimyasallarin hazirliklar1 asagida agiklanan sekilde yapildi.

H20 (%100) kullanilarak hazirlanan ekstre: 10 gr kurutulmus toz haldeki Ceratonia
siliqua L. meyve ve ¢ekirdege 200 ml H20 (%100) ilave edildi. Ultrasonik banyo
yardimiyla 25 °C’de 60 dadika bekletildi. Siiresi tamamlanan ekstre filtre kagidindan
gecirilerek siiziildii. Elde edilen numune total flavonoit miktar: tespitinde kullanildi.
Ornek FLV1, FLV2, FLV3 olarak isimlendirildi.

H2O+EtOH (1:4) kullanilarak hazirlanan ekstre: 10 gr kurutulmus toz haldeki
Ceratonia siliqgua L. meyve ve g¢ekirdege 100 ml HoO+EtOH karigimi ilave edildi.
Ultrasonik banyo yardimiyla karistirilarak 25 °C 1sitma ortaminda 60 dk bekletildi.
Siiresi tamamlanan ekstre filtre kagidindan gegirilerek siiziildi. Calisma degerleri
icerisinde kalacak sekilde Ceker ocakta buharlartirildi. Kuru ekstre EtOH ile
cozdiirtilerek santifiriijlendi. Elde edilen numune total flavonoit miktar tespitinde
H>O+ Aseton (1:4) kullanilarak hazirlanan ekstre: 10 gr kurutulmus toz haldeki
Ceratonia siliqua L. meyve ve ¢ekirdege 100 ml H2O+ Aseton karigimi ilave edildi.
Ultrasonik banyo yardimiyla karistirilarak 25 °C 1sitma ortaminda 60 dk bekletildi.
Siiresi tamamlanan ekstre filtre kagidindan gegirilerek siiziildii. Calisma degerleri
icerisinde kalacak sekilde Ceker ocakta buharlartirildi. Kuru ekstre aseton ile
¢ozdiiriilerek santifiriijlendi. Elde edilen numune total flavonoit miktar1 tespitinde
kullanildi. Ornek FLV7, FLV8, FLV9 olarak isimlendirildi.

H20 (100C) kullanilarak hazirlanan ekstre: 1 gr kurutulmus toz haldeki Ceratonia
siligua L. yaprak 40 ml ¢oziici H20 (100°C) ilave edildi. Karisim 4 saat
ekstraksiyon siiresi ve manyetik karigtirici yardimiyla karigtirarak (25 °C)
bekletildi. Siire tamamlandiktan sonra filtre kagid1 yardimiyla 2 defa siiziildii. Elde
edilen siiziintiiler, Rotary evaporatdrde buharlastirilarak kuru ekstre elde edildi. Kuru
ekstre H20 ile ¢ozdiriildii. Calisma degerleri igerisinde kalacak sekilde gerekli
seyreltme yapildi. Elde edilen numune total flavonoit miktar: tespitinde kullanildi.
Ornek FLV10 olarak isimlendirildi.

EtOH kullanilarak hazirlanan ekstre: 1 gr kurutulmus toz haldeki Ceratonia siliqua
L. yaprak 40 ml ¢oziicii EtOH ilave edildi. Karisim 4 saat ekstraksiyon siiresi ve
manyetik karistirict yardimiyla karistirarak (25 °C) bekletildi. Siire tamamlandiktan
sonra filtre kagidi yardimiyla 2 defa siiziildii. Elde edilen siiziintiiler, Rotary

evaporatorde buharlastirilarak kuru ekstre elde edildi. Kuru ekstre EtOH ile

28



¢ozdiirildi. Calisma degerleri icerisinde kalacak sekilde gerekli seyreltme yapildi.
Elde edilen numune total flavonoit miktar1 tespitinde kullanildi. Ornek FLV11 olarak
isimlendirildi.

%10 luk AICI3 ¢o6zeltisi: 10 gr aliiminyum kloride tartildi. Az miktarda ilavelerle 100
ml’ ye saf suyla dikkatli bir sekilde tamamlanda.

1M CH3COONHs ¢ozeltisi: 7,7 gr amonyum asetat tartildi. 100 ml’ ye suyla
tamamlandi. Ultrasonik banyoda ¢6ziilene kadar bekletildi.

Referans kersetin ¢ozeltisi: 1000 ppm kersetin stok ¢ozeltisi hazirlandi. Farkhi

konsantrasyonlarda seyreltmeler yapildi. Kalibrasyon egrisi belirlendi.
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Sekil 3.5 : Total flavonoit miktarini belirleyebilmek i¢in hazirlanan ekstreler.

3.2.1.5 Bitki ekstrelerinde fenolik ve saponin bilesen tayini yontemi

Ceratonia siliqua L. bitkisinin 10 gr tim meyve tozu, ¢ekirdek tozu ve ¢ekirdeksiz
meyve tozu 15 mL MeOH ile seyreltilip Ultrasonic Banyoda 10 dakika boyunca
kanistirildi. Bitki ekstreleri 25 mL lik balon jojede MeOH ile tamamlanir ve 15dk
boyunca ultrasonic banyoda bekletilir. Sonrasinda 5 dk santrifuj edilir ve iist faz
alarak 100 mg/L’lik internal standart ¢ozeltisinden nihai derisimi 3 ppm olacak
sekilde numune {iizerine eklenir. Numune 0.45 [] filtreden gegcirilirek cihaza enjekte
edilmek tizere viale alinir. (Referans:Food and Chemical Toxicology 48 (8-9), 2227-
2238)
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3.2.1.6 Total tanen madde miktar tayini yontemi

Ana ekstreler, ekstre hazirlanmasi boliimiinde anlatildigi gibi yapildi. Meyve ve
cekirdek tozu ile ekstrakte edilen ekstrenin siiziintiisiinden bir miktar ayrildi. M ve C
stiziintiisli olarak adlandirildi.

Deri Tozu Ile Muamele: M ve C siiziintiilerinin her birinden 10 ml alindi. 100 mg
deri tozu ile karistirildi. 1 saat 45C de ultrasonik banyoda bekletildi. Ekstraksiyon
siiresi tamamlandiktan sonra filtre edilerek deri tozlarindan ayrildi. Siiziintii bir
kenara alindi. Islem valide edebilmek amaciyla cift tekrarla gerceklestirildi. Meyve
ekstrelerinin deri tozu ile muamele edilmis numunesi MDT olarak isimlendirildi.
Islem cift tekrarla gerceklestigi i¢in numunelere sirasiyla MDT1 ve MDT?2 isimleri
verildi. Cekirdek tozu ekstrelerinin deri tozu ile muamele edilmis numunesi CDT
olarak isimlendirildi. Islem cift tekrarla gerceklestigi icin numunelere sirasiyla CDT1
ve CDT2 isimleri verildi. Bu sekilde deri tozu ile muamele edilmis numuneler
hazirlanmus oldu.

M ve C siiziintiileri iki tekrarli calisildig1 i¢in siliziintii numunelerinden bir miktar
ayrilarak M1, M2, C1 ve C2 olarak isimlendirildi. M1, M2, MDT1, MDT2, C1, C2,
CDT1 ve CDT2 numunelerinin her birinden 5 ml alindi. 25 ml ye suyla seyreltildi.
Seyreltilme isleminden sonra her birinden 2 ml alindi. Seyreltilmis referans
cozeltisinden de 2 ml alindi. Hepsine 10 ml su ve 1 ml FCR ilave edildi. 25 ml ye
sodyum karbonat soliisyonuyla tamamlandi. 30 dakika bekletildi. UV-VIS
spektrofotometresinde 760 nm de absorbans 6l¢iimii yapildi. Valide edebilmek icin
analiz kismi1 her bir numune i¢in 3 tekrarla yapildi. Ayn1 islemler referans pirogallol

¢ozeltisi igin de gergeklestirildi. Elde edilen sonuglar yiizde cinsinden belirlendi.

Tablo 3.4 : Total tanen madde miktar1 tayini denkleminde kullanilan birimler.

Birim Ag¢iklama
Al Ana ekstreden alinan numunenin absorbans degeri
Deri tozu veya jelatin ile muamele edilmis numunenin absorbans
A2 degeri
A3 Referans madde numunesinin absorbans degeri
m2 Toz 6rnek miktari
m3 Referans maddenin molekiil agirligi
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3.2.2 Besin degeri analiz yontemi

Ceratonia siliqua L. bitkisinin ¢ekirdek ve meyve tozu UZMANLAB gida analizine
gonderilerek yaptirilmistir.  Kullanilan yontemlerin  uygunlugu tespit edilerek

analizler planlanmisgtir.

3.2.2.1 Enerji hesaplama yontemi

Food Energy (Atwater) analiz metodu ile yapilmustir.

3.2.2.2 Rutubet hesaplama yontemi

TS 1129 ISO 1026 analiz metodu ile yapilmustir.

3.2.2.3 Nem tayini hesaplama yontemi

TS 4888 analiz metodu ile yapilmistir.

3.2.2.4 Protein miktar tayini hesaplama yontemi

Protein (Kjeldahl) Resmi Gazete - 14987, TS 1620iste metodu ile yapilmustir.

3.2.2.5 Yag miktar tayini hesaplama yontemi

TS EN ISO 11085 analiz metodu ile yapilmistir.

3.2.2.6 Toplam diyet lif miktar tayini hesaplama yontemi
AOAC 985.29 analiz metodu ile yapilmistir.

3.2.2.7 Karbonhidrat miktar tayini hesaplama yontemi
Food Energy (Atwater) analiz metodu ile yapilmistir.

3.2.2.8 Kalsiyum (Ca) ve demir (Fe) miktar tayini hesaplama yontemi
NMKL 186 (Modifiye) analiz metodu ile yapilmustir.
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4. BULGULAR

4.1 Total Fenolik Madde Miktar1 Tayini Analizlerinin Bulgular

Kalibrasyon araligin1 belirlemek i¢in standart fenolik bilesik olarak gallik asit baz
alindi. 1000 ppm lik gallik asit stok ¢ozeltisinden seyreltmeler yapilarak 100, 80, 60,
40, 20, 10 ppm lik ¢ozeltiler tamamlandi. Tiim ¢dzeltiler icin 725 nm de yapilan 3
tekrarli absorbans oOlgiimlerinden sonra ortalama degerleri {izerinden kalibrasyon

egrisi olusturuldu. Egri Sekil 4.1°de gosterildi. Standart grafik denklemi belirlendi.

Gallic Acid
0,7
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0,1 .
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Sekil 4.1 : Gallik asit kalibrasyon egrisi.

y = 0,0023x + 0,0418 (4.1)
R? = 0,9999

Total fenolik madde miktar1 tayini i¢in hazirlanan Ornekler tizerine yOntem
dogrultusunda gerekli ilaveler yapildi. 2 plate iizerinde yatayda; A sirasinda Ornek
FNLI, B sirasinda Ornek FNL2, C sirasinda Ornek FNL3, D sirasinda Ornek FNL4,
E sirasinda Ornek FNLS5, F sirasinda Ornek FNL6, G sirasinda Ornek FNL7, H
sirasinda Ornek FNL8 numuneleri ve digger plate gecerek A sirasinda FNL9, B
sirasinda FNL10, C smrasinda FNL11 vardi. D sirast blank olarak belirlendi. Her
ornek dikeyde; 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 numarali bolmelere 6 tekrarli olacak sekilde ekildi.
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Plate ekimleri tamamlandiktan sonra Eliza cihazinda 725 nm de absorbans Ol¢limii
yapildi. Elde edilen absorbans degerleri kaydedildi. Standart grafik denkleminde
yerine konularak her bir 6rnegin konsantrasyonu bulundu. Bulunan konsantrasyon
degerlerinden yola ¢ikilarak yiizde fenolik madde miktar1 belirlendi. Sonuglar Tablo
4.1 ve Sekil 4.2° de verildi.

Tablo 4.1 : Ceratonia siliqua L. kuru meyve, ¢ekirdek ve yapraginin farkli ¢6ziicii

sistemlerinde elde edilen fenolik madde ytizdesi.

ORNEK % FENOLIK MADDE
Ornek FNL1 6,05
Ornek FNL2 1,21
Ornek FNL3 2,13
Ornek FNL4 11,55
Ornek FNL5 1,64
Ornek FNL6 3,08
Ornek FNL7 23,40
Ornek FNLS 2,20
Ornek FNL9 3,97
Omek FNL10 23,57
Ornek FNL11 47,48
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Sekil 4.2 : Fenolik madde miktar1 grafigi.
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4.2 Total Flavonoit Madde Miktar1 Tayini Analizlerinin Bulgulari

Kalibrasyon araligini belirlemek i¢in standart olarak kersetin baz alindi. 1000 ppm
lik kersetin stok ¢ozeltisinden seyreltmeler yapilarak 100, 80, 60, 40, 20, 10 ppm lik
cozeltiler tamamlandi. Tiim ¢dzeltiler i¢in 425 nm de yapilan 3 tekrarli absorbans
Olgtimlerinden sonra ortalama degerleri lizerinden kalibrasyon egrisi olusturuldu.

Egri Sekil 4.3’ de gosterildi. Standart grafik denklemi belirlendi.

Quercetin

0 100 200 300 400 500 600

Sekil 4.3 : Kersetin kalibrasyon egrisi.

y =0,0029x + 0,0762 (4.2)
R2=0,9977
Total flavonoit madde miktar1 tayini i¢in hazirlanan Ornekler {izerine yontem
dogrultusunda gerekli ilaveler yapildi. 2 plate iizerinde yatayda; A sirasinda Ornek
FLV1, B sirasinda Ornek FLV2, C sirasinda Ornek FLV3, D sirasinda Ornek FLV4,
E sirasinda Ornek FLVS, F sirasinda Orek FLV6, G sirasinda Ornek FLV7, H
sirasinda Ornek FLV8 numuneleri ve digger plate gecerek A sirasinda FLV9, B
sirasinda FLV10, C sirasinda FLV11 vardi. D siras1 blank olarak belirlendi. Her
ornek dikeyde; 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 numarali bolmelere 6 tekrarli olacak sekilde ekildi.
Plate ekimleri tamamlandiktan sonra Eliza cihazinda 425 nm de absorbans 6l¢iimii
yapildi. Elde edilen absorbans degerleri kaydedildi. Standart grafik denkleminde
yerine konularak her bir 6rnegin konsantrasyonu bulundu. Bulunan konsantrasyon

degerlerinden yola cikilarak yiizde flavonoit madde miktar1 belirlendi. Sonuglar
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Tablo 4.2 ve Sekil 4.4’°te verildi.

Tablo 4.2 : Ceratonia siliqua L. kuru meyve, ¢ekirdek ve yapraginin farkli ¢oziicii
sistemlerinde elde edilen flavonoit madde ytizdesi.

ORNEK % FLAVONOIT
Omek FLV1 0.78
Ornek FLV2 0,01
Ornek FLV3 0.12
Ornek FLV4 3,48
Ornek FLV5 0,03
Ornek FLV6 0,15
Ornek FLV7 g
Ornek FLVS 0.08
Ornek FLV9 0,19
Omek FLV10 2,59
Ornek FLV11 R
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Sekil 4.4 : Flavonoit miktar1 grafigi.
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Sekil 4.5 : Total fenolik ve flavonoit yaprak analizi sirasinda ¢ekilen fotograf.

Sekil 4.6 : Total fenolik ve flavonoit yaprak analizi yapildiktan sonra plate

goruntisu.
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Sekil 4.8 : Total fenolik ve flavonoit meyve analizi yapildiktan sonra plate

goruntiisu.
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4.3 Total Tanen Madde Miktar Tayini Analizlerinin Bulgular:

Meyve ekstresinden elde edilen M ve MDT; ¢ekirdek ekstresinden elde edilen C ve
CDT numunelerine metotta yazilan ilaveler yapildiktan sonra 760 nm de absorbans
olgiimleri yapildi. Islem cift tekrarla gerceklestirildi. Ortalama absorbans degerleri

alindi. Ceratonia siliqua L. meyve ve g¢ekirdeklerinin icerisindeki yilizde total tanen

miktarlar tespit edildi. Tablo 4.3 ve Sekil 4.9°da gosterildi.

Tablo 4.3 : Tanen miktari.

ORNEK % TANEN
Cekirdek 0,73
Tim Meyve 0,44

% TANEN

0,8

0,6 -
0,5 -
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B % TANEN
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Sekil 4.9 : Tanen miktar grafigi.
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Sekil 4.10 : Tanen analizi yapildiktan sonra plate goriintiisi.

4.4 Bitki Ekstrelerinde Fenolik Ve Saponin Bilesen Miktar Tayini Analiz
Bulgular:

Ceratonia siliqua L. meyve, ¢ekirdeksiz meyve ve ¢ekirdeklerinin fenolik ve saponin
miktar tayini Bezmialem Vakif Universitesi Ilag Uygulama ve Arastirma Merkezinde
HPLC ve MS (Kiitle Spektrometresi) ile yapildi. Sartlar Tablo 4.4 ve Tablo 4.5

gosterilmistir. Bitki ekstrelerinde fenolik ve saponin bilesen tayini Tablo 4.6

gosterilmistir.
Tablo 4.4: HPLC Sartlart.
Konum Icerik
Mobil Faz A %1 Formik Asit - H20
Mobil Faz B %1 Formik Asit - MeOH
Kolon 3pm Fortis C18 — 150 x 3.0 mm
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Tablo 4.5 : MS (Kiitle Spektrometresi) Sartlari.

Birimler Aciklama

Sistem Thermo ORBITRAP Q-EXACTIVE
Iyon Kaynag1 ASI

Kiitle Tarama Aralig1 85-1500 m/z

Tanimlamalar ILMER Kiitiiphanesi

Tablo 4.6 : Ceratonia siliqua L. meyve, ¢ekirdeksiz meyve ve ¢ekirdeklerinin

fenolik ve saponin miktari.

Madde Ad1 AC AM AT EC EM ET
(-)-Catechin Gallate 6.53 0.08 0.15 5.75 0.31 0.15
(-)Epicatechin 20.43 0.15 0.44 21.94 0.69 0.52
(-)-Epigallocatechin gallate 0.35 0.89 0.98 0.31 2.89 1.58
(-)-Epigallocatechin 0.05 <LOD 0.01 0.09 <LOD 0.17
Trans Taxifolin 0.36 0.33 0.32 0.45 1.35 0.65
3-0-MethylQuercetin 6.23 0.08 <LOD 6.13 1.29 0.92
Apigenin 7-Glucoside 16.95 0.12 0.69 17.61 0.45 0.59
Apigenin <LOD <LOD <LOD <LOD 0.15 0.11
Chrysin 0.07 <LOD 0.06 0.35 0.06 <LOD
Ellagic Acid 9.03 3.95 4.20 6.89 13.02 5.67
Fumaric Acid 5.82 2.17 2.23 19.53 84.89 9.73
Myricetin 0.22 0.26 0.23 0.15 0.38 0.25
Naringenin 0.81 0.41 0.58 1.14 2.13 1.40
Quercetin 12.14 0.07 0.67 12.44 0.80 1.65
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C:\Xcalibur\.. \FENOLIK\AC_FM 03/11/20 02:02:39

RT: 0.00-10.01 SM: 7G
. NL: 5.93E6
100 RT: 2.85 N
] 441.08051-441.08493 F:
f FTMS - p ESI Full ms
50 [80.0000-1200.0000] MS
. ICIS AC_FM
o] o (-)-Catechin Gallate
RT: 2.55 NL: 1.25E7
100 i
] 291.08485-291.08777 F:
f FTMS + p ESI Full ms
50 [80.0000-1200.0000] MS
. AC_FM
o 1.04 -)Epicatechin 5.16 9.61
(-)-Epigallocatechin gallate NL: 1.51E5
100 e
] 457.07534-457.07992 F:
1 FTMS - p ESI Full ms
507 [80.0000-1200.0000] MS
y ICIS AC_FM
] RT: 4.39
= — >
g 1087 RT: 2.61 NL: 1.43E5
S - -)-Epigallocatechin m/z=
T 305.06515-305.06821 F:
3 FTMS - p ESI Full ms
< 507 [80.0000-1200.0000] MS
g2 ICIS AC_FM
. RT: 5.69
¢ O RT: 3.92 NL: 9.42E5
100 L .
] : 303.04951-303.05255 F:
B . Trans Taxifolin FTMS - p ESI Full ms
50 x [80.0000-1200.0000] MS
] ICIS AC_FM
ol RT:192 RT:273 o
RT: 5.28 NL: 9.32E6
100i miz=
] 317.06399-317.06717 F:
y FTMS + p ESI Full ms
507 [80.0000-1200.0000] MS
. Vet _ AC_FM
o1 056 127 244 4.21 <o-MethylQuercetin g 5
RT: 5.28 NL: 6.80E6
100 miz=
] 433.11075-433.11509 F:
y FTMS + p ESI Full ms
507 [80.0000-1200.0000] MS
. ICIS AC_FM
. RT: 2.55 pigenin 7-Glucoside
IR B R R R R R R R R R R L R R
0 2 4 6 8 10
Time (min)

Sekil 4.11 : AC HPLC goriintiisii.
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C:\Xcalibur\...\FENOLIK\AC_FM

03/11/20 02:02:39

RT: 0.00-10.01 SM: 7G

100 RT:6.27 Chrysin NL: 5.94E4
| m/z=
80— 5.45 8.62 253.04936-253.05190
] F: FTMS - p ESIFull
607 9.32 ms
40 6.86 [80.0000-1200.0000]
= MS AC_FM
20*: 1.21 2.97
0
RT:5.10 NL: 2.77E6
100; m/z=
80— Ellagic Acid 300.99749-301.00049
60 F: FTMS - p ESIFull
- ms
404 [80.0000-1200.0000]
] MS AC_FM
20 -
e 3.80 8.03 9.44
RT:2.38 Fumaric Acid NL: 1.60E6
§ 100 _
3 m/z=
§ 80— 115.00310-115.00426
3 F: FTMS - p ESI Full
é 60— ms
40 [80.0000-1200.0000]
.2 203 MS AC_FM
g§°1 1 451 545 639 791 932
1087 RT: 4.98 NL: 9.82E4
Myricetin m/z=
80 317.02870-317.03188
= F: FTMS - p ESIFull
60— ms
40— 2.73 [80.0000-1200.0000]
= MS AC_FM
20
0- : .
1004 RT:5.22 NL: 1.22E6
1 A . . m/z=
80— || Naringenin 271.05984-271.06256
] | F: FTMS - p ESIFull
60 | ms
40 \ [80.0000-1200.0000]
e | MS AC_FM
© o074 204 320 463 ) 663 780 873982
1087 ~— RT:s45 NL: 4.06E7
] Quercetin m/z=
80— 301.03387-301.03689
E F: FTMS - p ESIFull
60 ms
404 [80.0000-1200.0000]
= MS AC_FM
20— -
J 0.38 2.04 273  3.92 — 908
O B B B B B B
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Time (min)

Sekil 4.11 : AC HPLC goriintiisti (devamu).
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C:\Xcalibur\.. \FENOLIK\AM_FM 03/11/20 02:24:41

RT: 0.00-10.02 SM: 7G

100 (-)-Catechin Gallate NL: 1.71E5
i m/z= 441.08051-441.08493
. F: FTMS - p ESI Full ms
50 [80.0000-1200.0000] MS
] 1.80 AM_FM
1037 RT: 2.55 NL: 1.46E5
] (-)Epicatechin m/z= 291.08485-291.08777
e 1.98 F: FTMS + p ESI Full ms
50— [80.0000-1200.0000] MS
- 092 5.51 AM_FM
1037 RT: 2.61 NL: 4.37E5
B (-)-Epigallocatechin gallate m/z= 457.07534-457.07992
] F: FTMS - p ESI Full ms
50 [80.0000-1200.0000] MS
] ICIS AM_FM
0 RT: 3.91 NL: 8.48E5

Trans Taxifolin

_\
o
iy

m/z= 303.04951-303.05255
F: FTMS - p ESI Full ms
[80.0000-1200.0000] MS

Relative Abundance
(€]
o
N |

ICIS AM_FM
0 — = - .
100— 3-0-MethylQuercetin NL: 3.34E5
B A m/z= 317.06399-317.06717
. -\ F: FTMS + p ESI Full ms
50— i [80.0000-1200.0000] MS
] 7.26 820 gq3 AM_FM
. 11?’9 /3 1%\ 42,0 / rL\ 7 2 //7\\// N
1 ng RT: 5.27 NL: 5.77E4
] — - m/z= 433.11075-433.11509
B 3.97 igenin 7-Glucoside F: FTMS + p ESI Full ms
50 4.80 [80.0000-1200.0000] MS
] AM_FM
1037 RT: 2.38 NL: 2.05E4
B m/z= 473.07018-473.07492
] Chicoric F: FTMS - p ESI Full ms
50 [80.0000-1200.0000] MS
] ICIS AM_FM
1087 NL: 1.19E6
] m/z= 300.99749-301.00049
7 F: FTMS - p ESI Full ms
50 \ [80.0000-1200.0000] MS
n AM_FM
] /. 685 T: 8.96
0 uuuuuuuu‘uuuuuuuu‘uu‘*uu\u\‘uHTT\(R'F'\Tﬂﬁq’muﬁu"Tr\TpT‘u‘uu‘
0 2 4 6 8 10
Time (min)

Sekil 4.12 : AM HPLC gortintiisii.
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C:\Xcalibur\...\FENOLIK\AM_FM 03/11/20 02:24:41

RT: 0.00 -10.02 SM: 7G

100, RT:5.45 NL._6.81E5
3 m/z=
= Naringenin 271.05984-
803 462 271.06256 F: FTMS
60 -p ESIFullms
7 [80.0000-1200.0000]
40 MS AM_FM
20— 3.67 6.97 7.67 8.49 9.07
G: 0.62 1.45
100— RT: 5.45 NL._6.95E5
1 . m/z=
807 Quercetin 301.03387-
7 301.03689 F: FTMS
60 -p ESIFullms
7 [80.0000-1200.0000]
40— MS AM_FM
20 7.08 7.67 849 g7
- 3.08 3091
0 .
100— RT: 4.97 NL._1.58E5
1 m/z=
§ 804 Myricetin 317.02870-
§ 2 317.03188 F: FTMS
60 -p ESIFullms
é il [80.0000-1200.0000]
g 40 MS AM_FM
@ 20
0 RT:5.27 NL: 6.43E7
100 e =
7 m/z=
80 Herniarin 177.05373-
i 177.05551 F: FTMS
60 +p ESIFullms
0 [80.0000-1200.0000]
40 MS AM_FM
20—
0: 0.21 1.27 2.79 3.49 456 7.73 8.20
RT:2.38 Fumaric Acid NL: 5.98E5
100 ] _
3 m/z=
801 115.00310-
] [ 115.00426 F: FTMS
60 -p ESIFullms
7 | [80.0000-1200.0000]
20 074 /395 426 486 580 673 755 849 gg
O L e B B O O O
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Time (min)

Sekil 4.12 : AM HPLC goriintiisii (devami).

44



C:\Xcalibur\.. \FENOLIK\AT_FM

03/11/20 01:40:37

RT: 0.00-10.01 SM: 7G

100 (-)-Catechin Gallate NL: 1.85E5
7 m/z=
80— 441.08051-441.08493 F:
60 FTMS - p ESI Full ms
7 [80.0000-1200.0000] MS
40 AT_FM
20— 1.80
1037 RT: 2.55 NL: 2.69E5
B (-)Epicatechin m/z=
80— 291.08485-291.08777 F:
605 FTMS + p ESI Full ms
] [80.0000-1200.0000] MS
404 AT_FM
= 1.98
20; 4.09 4.79
o 1087 RT: 2.61 NL: 3.79E5
2 4 (-)>-Bpigallocatechin gallate m/z=
8 80 457.07534-457.07992 F:
= 60; FTMS - p ESI Full ms
2 7 [80.0000-1200.0000] MS
® 40— ICIS AT_FM
T 204
g o :
. (-)-Epigallocatechin NL: 1.18E5
100 miz=

80—

60—
40~
20~

0 m

305.06515-305.06821 F:
FTMS - p ESI Full ms
[80.0000-1200.0000] MS
ICIS AT_FM

RT: 6.03 .
: RT: 8.95
RTAT TR
RT: 3.91 NL: 6.44E5
100 \ -
3 A m/z=
80— | 303.04951-303.05255 F:
60; I FTMS - p ESI Full ms
7 I [80.0000-1200.0000] MS
40 [ ICIS AT_FM
20 \
E RT:238 .
0 RT: 5.27 NL: 2.40E5
100 -
= m/z=
80 igenin 7-G . 433.11075-433.11509 F:
605 Apigenin 7-Glucoside FTMS + p ESI Full ms
3 [80.0000-1200.0000] MS
40 AT_FM
20*; 3.97
O 0 £ O B A R A MR
0 1 2 3 4 5 6 7 8 10
Time (min)

Sekil 4.13 : AT HPLC goriintiisii.
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C:\Xcalibun\...\FENOLIK\AT_FM 03/11/20 01:40:37

RT: 0.00-10.01 SM: 7G

100— RT: 5.44 ) NL: 2.13E5
1 Chrysin m/z= 253.04936-253.05190
b F: FTMS - p ESI Fullms
501 [80.0000-1200.0000] MS
’ 9.42 AT_FM
. 156 8.60
1087 RT:5.09 NL: 1.01E6
B o m/z= 300.99749-301.00049
n Ellagic Acid F: FTMS - p ESIFullms
50 [80.0000-1200.0000] MS
] AT_FM
0 E 1.92 6.73 8.95
100 RT:2.38 Fumaric Acid NL: 4.58E5
B m/z= 115.00310-115.00426
b F: FTMS - p ESIFullms
50 [80.0000-1200.0000] MS
J 074 156 485532 6.14 6.73 848 930 /T-TM
J— v\—\/\/\/‘\/f
g 1037 RT:4.97 Myricetin NL: 9.87E4
ﬁ . m/z= 317.02870-317.03188
] F: FTMS - p ESI Fullms
§ 50 [80.0000-1200.0000] MS
g ICIS AT_FM
g ] ]
¢ 100 NL: 6.73E5
B m/z= 271.05984-271.06256
T 462 | | F: FTMS - p ESI Fullms
50— A [80.0000-1200.0000] MS
] aa AT_FM
] / 6.14 6.96  8.36 9.07 -
1087 RT:5.44 NL: 2.03E6
Quercetin m/z=301.03387-301.03689
b F: FTMS - p ESI Fullms
50 [80.0000-1200.0000] MS
] AT_FM
0 1050 2.03 3.08 3.79
100, RT:2.26 . . NL: 3.15E4
E Chicoric m/z= 473.07018-473.07492
b | F: FTMS - p ESIFullms
50 \\ [80.0000-1200.0000] MS
] \w ICIS AT_FM
108, RT: 6.96 NL: 2.31E4
] L m/z= 485.32482-485.32968
] Quillaic acid F:FTMS - p ESIFullms
501 ‘ [80.0000-1200.0000] MS
] ICIS AT_FM
0 2 4 6 8 10

Time (min)

Sekil 4.13 : AT HPLC goriintiisii (devami).
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C:\Xcalibur\...

\FENOLIK\EC_FM

03/11/20 01:51:37

RT: 0.00-10.02 SM: 7G
100 (-)-Catechin Gallate NL: 4.60E6
m/z=
7 441.08051-441.08493 F:
. FTMS - p ESI Full ms
50 [80.0000-1200.0000] MS
] ICIS EC_FM
0 NL: 1.19E7
100 RT: 2.55 ()Eplcatechm pl
- m Z:
] 291.08485-291.08777 F:
. FTMS + p ESI Full ms
50 [80.0000-1200.0000] MS
. ICIS EC_FM
o RT:5.15
100 RT 2.49 NL: 1.30E5
m/z=
7] (-)-Epigallocatechin gallate 457.07534-457.07992 F:
N FTMS - p ESI Full ms
50 [80.0000-1200.0000] MS
. ICIS EC_FM
] RT: 4.38
1087 RT:249 NL: 1.06E5
m/z=

A Epigallocatechin

305.06515-305.06821 F:
FTMS - p ESI Full ms
[80.0000-1200.0000] MS
ICIS EC_FM

Relative Abundance
(€]
o
[ B |

0 RT: 3.91 NL: 9.70E5
1007 \  Trans Taxifolin m/z=
] 303.04951-303.05255 F:
] FTMS - p ESI Full ms
50 [80.0000-1200.0000] MS
. ICIS EC_FM
0 RT:272 |\
100 3-0-MethylQuercetin N'/-: 8.27E6
m/z=
] 317.06399-317.06717 F:
e FTMS + p ESI Full ms
507 [80.0000-1200.0000] MS
] 5.86 EC_FM
o 1.03 3.02 3.73 808 878
100, RT: 5.27 NL: 6.22E6
- . . m/z=
. Apigenin 7-Glucoside 433.11075-433.11509 F:
] FTMS + p ESI Full ms
50 [80.0000-1200.0000] MS
] ICIS EC_FM
0 2 4 6 8 10
Time (min)

Sekil 4.14 : EC HPLC goriintiisii.
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C:\Xcalibur\...\FENOLIK\EC_FM

03/11/20 01:51:37

RT: 0.00 -10.02 SM: 7G

: NL: 8.72E5
100— RT: 6.26 £
| m/z=
80— 253.04936-253.05190
605 F: FTMS - p ESI Full
= ms
40 [80.0000-1200.0000]
203 MS EC_FM
1 027 180 332 3.79 5.33 Chrysin ~ 9.07 9.54
0 RT:5.09 Ellagic Acid NL: 1.94E6
100— _
| m/z=
80— 300.99749-301.00049
605 F: FTMS - p ESIFull
- ms
40 [80.0000-1200.0000]
20 MS EC_FM
e 3.79 280
NL: 4.49E6
§ 100 _
3 m/z=
§ 80— 115.00310-115.00426
é 60— E].SFTMS -p ESIFull
40 Fumaric Acid [80.0000-1200.0000]
.2 = MS EC_FM
g 204
& 1 1.09 4.50 5.68 6.85
0 - NL: 2.25E4
1005 Myricetin
m/z=
80— ] 317.02870-317.03188
] RT:5.09 544 F:FTMS - p ESIFull
60— ms
40— [80.0000-1200.0000]
3 MS EC_FM
20—
0- . .
100— RT:5.21 NL: 1.09E6
005 |\ Naringenin m/z=
80— 271.05984-271.06256
. [ F: FTMS - p ESIFull
60 B ms
40 T [80.0000-1200.0000]
202 MS EC_FM
- /
~ 050 156 A <0 198
0 RT:5.44 NL: 3.72E7
1007 A Quercetin m/z=
80— 301.03387-301.03689
J F: FTMS - p ESIFull
60 ms
40 [80.0000-1200.0000]
I MS EC_FM
20— -
3 0.97
OFrrrryrorrT] T T T T i T T[T
0 1 5 6 7 10
Time (min)

Sekil 4.14 : EC HPLC goriintiisii (devamu).

48



C:\Xcalibur\..

AFENOLIK\EM_FM

03/11/20 02:13:37

RT: 0.00

_\
o
iy

[€)]
=
Ll

-10.01 SM: 7G

-Catechin Gallate
1.80

NL: 1.92E5

m/z= 441.08051-441.08493
F: FTMS - p ESI Full ms
[80.0000-1200.0000] MS
EM_FM

o

100

(€]
=
Ll

RT: 2.54

1.98
1.04

(-)Epicatechin
4.07 5.60

NL: 1.83E5
m/z=291.08485-291.08777
F: FTMS + p ESI Full ms
[80.0000-1200.0000] MS
EM_FM

o

100

(€]
o
[

o

RT: 2.60

-)-Epigallocatechin gallate

RT: 5.08

NL: 6.49E5

m/z= 457.07534-457.07992
F: FTMS - p ESI Full ms
[80.0000-1200.0000] MS
ICIS EM_FM

_\
o
iy

o

RT: 3.89

Trans Taxifolin

NL: 1.20E6

m/z= 303.04951-303.05255
F: FTMS - p ESI Full ms
[80.0000-1200.0000] MS
ICIS EM_FM

Relative Abundance
(€]
o
Ll

_\
o
T

[¢)]
o
|

021 092 174

A
ff 3-0-MethylQuercetin

348 443 |

7.12

2 818 888

NL: 9.25E5

m/z= 317.06399-317.06717
F: FTMS + p ESI Full ms
[80.0000-1200.0000] MS
EM_FM

o

RT: 5.25

2.66

3.95

pigenin 7-Glucoside

NL: 9.04E4

m/z= 433.11075-433.11509
F: FTMS + p ESI Full ms
[80.0000-1200.0000] MS
EM_FM

RT: 3.72 o
Chicoric

NL: 2.31E5

m/z= 473.07018-473.07492
F: FTMS + p ESI Full ms
[80.0000-1200.0000] MS
ICISEM_FM

50

RT: 7.53

NL: 1.92E6

m/z= 300.99749-301.00049
F: FTMS - p ESI Full ms
[80.0000-1200.0000] MS
ICIS EM_FM

o

0

el eSS = s N, =
R R R RN L R RN L LR R NNN LR ERR Eand LR LARR) EAR) RARR RARR) AR

2

4 6
Time (min)

Sekil 4.15 : EM HPLC goriintiisii.

49

8

10



C:\Xcalibur\...\FENOLIK\EM_FM

03/11/20 02:13:37

RT: 0.00-10.01 SM: 7G

RT:5.60 3-0-MethylQuercetin

NL: 9.25E5

1007 m/z= 317.06399-317.06717
A F: FTMS + p ESI Fullms
50-] [80.0000-1200.0000] MS
] EM_FM
1021 0.92 1.74 3.48 4.43
1087 RT:5.84 NL: 1.09E6
E o m/z= 271.05874-271.06146
] Apigenin F:FTMS +p ESI Fullms
50| [80.0000-1200.0000] MS
] EM_FM
1 080 151 853 9.82
1087 RT:5.08 NL: 2.19E6
7 ihydrokaempferol m/z=287.05467-287.05755
B F: FTMS - p ESIFullms
50| 342 [80.0000-1200.0000] MS
] ' EM_FM
. ] 6.36 9.17
g 100 RT: 2.37 NL: 9.21E6
ﬁ B o m/z= 115.00310-115.00426
] Fumaric Acid F: FTMS - p ESIFullms
é 50-] [80.0000-1200.0000] MS
g ICIS EM_FM
£ . _ _ RT:7.65 i
® 100 RT:7.36 NL: 7.73E4
] )\ Hederagenin m/z= 473.36017-473.36491
B [ F: FTMS + p ESI Fullms
50 6.42 | | [80.0000-1200.0000] MS
a A P EM_FM
0 B / \77/ EK
100— RT:5.25 r . NL: 6.59E7
Hemniarin m/z=177.05373-177.05551
E F: FTMS + p ESI Full ms
501 [80.0000-1200.0000] MS
] EM_FM
0 1 056 151 266 3.48 759  8.76
100 RT: 4.96 NL: 1.57E5
] Myricetin m/z= 317.02870-317.03188
B F: FTMS - p ESIFullms
50| [80.0000-1200.0000] MS
] ICIS EM_FM
0 .
100 RT:5.43 NL: 1.31E6
. /| Naringenin m/z= 271.05984-271.06256
B F: FTMS - p ESIFullms
501 4.60 [80.0000-1200.0000] MS
] / EM_FM
1 1.09 283 366 / 730 847 940
0 Tu\‘\uqﬁ\ﬁ\u\‘\\u‘um‘u'\\‘\\u‘uu‘uu‘uu‘uu‘uu\\u‘\u\‘\\u‘uu‘uu‘uu‘uu‘
0 2 4 6 8 10

Time (min)

Sekil 4.15 : EM HPLC goriintiisii (devamni).
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C:\Xcalibur\.. \FENOLIK\ET_FM 03/11/20 01:29:33

RT: 0.00-10.01 SM: 7G

100 RT:2.95 (-)-Catechin Gallate NL: 9.47E4
m/z=
_ 441.08051-441.08493 F:
e FTMS - p ESI Full ms
50 [80.0000-1200.0000] MS
s 1.79 ET_FM
0 )
100 RT: 2.55 NL: 1.52E5
- (-)Epicatechin m/z=
7 291.08485-291.08777 F:
e FTMS + p ESI Full ms
50— [80.0000-1200.0000] MS
] 1.97 3.84 ET_FM
0 RT: 2.60 NL: 2.98E5
100 _
m/z=
i . . 457.07534-457.07992 F:
] (-)-Epigallocatechin gallate FTMS - p ESI Full ms
507 [80.0000-1200.0000] MS
y ICIS ET_FM
0 RT: 2.37 NL: 1.28E5
100— * =% (-)-Epigallocatechin m/z.- '

305.06515-305.06821 F:
FTMS - p ESI Full ms
[80.0000-1200.0000] MS

Relative Abundance
(€]
o
[ B |

ICISET_FM
RT: 3.78
0 7. .
100+ RT: 39,0 Trans Taxifolin :l/‘Z'_S'OSES

303.04951-303.05255 F:
FTMS - p ESI Full ms

507 o [80.0000-1200.0000] MS
. J \ ICIS ET_FM
0 = S— _
100 RT:5.72 3.0-MethylQuercetin N'/—- 9.86E5
m/z=

317.06399-317.06717 F:
FTMS + p ESI Full ms

50 [80.0000-1200.0000] MS

] L0187 540 ET_FM
0 1033 127 278 349 ~—_—

100 RT: 5.25 NL: 1.10E5
4 . . m/z=
] Apigenin 7-Glucoside 433.11075-433.11509 F:
] FTMS + p ESI Full ms

50 [80.0000-1200.0000] MS
1 3.96 ET_FM
0 2 4 6 8 10

Time (min)

Sekil 4.16 : ET HPLC goriintiisii.
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RT: 0.00 -10.01 SM: 7G
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a1
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F: FTMS + p ESI Fullms
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4.5 Besin Degeri Miktar Tayini Analiz Bulgulari

Ceratonia siliqua L. bitkisinin ¢ekirdek ve meyve tozu UZMANLAB gida analizine
gonderilerek yaptirilmistir. Besin degeri miktar tayini analiz bulgular1 Tablo 4.6 ve

Tablo 4.7°de gosterilmistir.

Tablo 4.7 : Ceratonia siliqua L. ¢ekirdek tozunun bulgulari.

ANALIZ ANALIZ SONUCU
Enerji 213,38 kcal/100g
Rutubet 5,27%
Kiil 6,29%
Protein 5,11%
Toplam Lif 35,45%
Yag 0,28%
Karbonhidrat 81,83 g/100g
Kalsiyum (Ca) 0,34%
Demir (Fe) 10,01 ppm

Tablo 4.8 : Ceratonia siliqua L. ¢ekirdeksiz meyve tozunun bulgulart.

ANALIZ ANALIZ SONUCU
Enerji 301,48 kcal/100g

Rutubet 5,91%
Kiil 4,44%
Protein 4,31%
Toplam Lif 12,69%
Yag 2,22%

Karbonhidrat 83,12 g/100g
Kalsiyum (Ca) 0,52%

Demir (Fe) 55,84 ppm
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5. SONUC VE TARTISMA

Ceratonia siliqgua L. meyve ve meyve c¢ekirdeginin total fenolik madde, total
flavonoit miktar tayinleri igin en etkili ¢oziicii sistemini belirleyebilmek i¢in 4 farkli
¢oziici sisteminde ekstreler hazirlandi. 510 nm’ de UV-VIS spektrofotometresinde
yapilan absorbans 6l¢limiiniin sonuglarina gore en yiiksek absorbans degerine sahip
olan numunede kullanilan H2O+ Aseton (1:4) ¢oziiciisiiniin total fenolik madde, total
flavonoit miktarlarin1 en yiiksek oranda ekstre eden ¢Oziicli olabilecegi gosterildi.
Total fenolik madde, total flavonoit tayinleri igin hazirlanan ekstrelerde ideal
ekstraksiyon ortaminin belirlenmesi i¢in farkli ortamlarda hazirlanan ekstrelerin 510
nm’ de UV-VIS spektrofotometresinde absorbans oOl¢limii yapildi. En yiiksek
absorbans degerine sahip olan numunede kullanilan 25°C’de Ultrasonik Banyoda
bekleterek 1sitma ortaminin total fenolik madde, total flavonoit madde tayinlerinde
en ideal ortam olabilecegi bulundu. Ceratonia siliqua L. yapragmin total fenolik
madde, total flavonoit miktar tayinleri igin en etkili ¢6ziicii sistemini belirleyebilmek
icin 2 farkli ¢oziicii sisteminde ekstreler hazirlandi. 510 nm’ de UV-VIS
spektrofotometresinde yapilan absorbans ol¢iimiinlin sonucglarina gore en yiiksek
absorbans degerine sahip olan numunede kullanilan EtOH ¢oziiciisiiniin total fenolik
madde, total flavonoit miktarlarini en yiiksek oranda ekstre eden ¢6ziicii olabilecegi
gosterildi. Total fenolik madde, total flavonoit tayinleri i¢in hazirlanan ekstrelerde
ideal ekstraksiyon ortaminin belirlenmesi i¢in farkli ortamlarda hazirlanan ekstrelerin
510 nm’ de UV-VIS spektrofotometresinde absorbans 6l¢timii yapildi. En yiiksek
absorbans degerine sahip olan numunede kullanilan 40°C’de manyetik karistiricida
karistirarak 1sitma ortaminin total fenolik madde, total flavonoit madde tayinlerinde
en ideal ortam olabilecegi bulundu. Elde edilen degerler sonrasinda ideal
ekstraksiyon yontemi olarak belirledigimiz yontemle hazirladigim ekstrelerde total
fenolik bilesik ve total flavonoit miktar1 analiz edildi. Bu analizler i¢in belirledigimiz
ideal ekstraksiyon yontemi Sekil 5.1 ‘de gosterildi. Total tanen miktar1 i¢in ana

ekstre farkli bir metotla elde edildi.
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Ceratonia siligua L.
vaprak

Ceratonia siligua
MEYVE VC MEyVe
cekirdeg

&l
dakika

Sekil 5.1 : Total Fenolik Bilesik ve Total Flavonoit Miktar1 Analizleri i¢in Ideal

Ekstraksiyon Yontemi.

Total fenolik madde miktar1 tayini icin dncelikli olarak kalibrasyon araligi belirlendi.
Standart fenolik bilesik olarak 1000 ppm ‘lik gallik asit stok c¢ozeltisinden
seyreltmeler yapilarak 100, 80, 60, 40, 20, 10 ppm ‘lik ¢ozeltiler hazirlandiktan sonra
her bir ¢ozelti i¢in 725 nm ‘de absorbans Olgiimleri yapildi. Ortalama degerleri
tizerinden olusturulan Kkalibrasyon egrisi Sekil 4.1°de gosterildi ve standart grafik
denklemi belirlendi. Total fenolik madde miktar1 tayini i¢in hazirlanan Ornekler
lizerine yontem dogrultusunda gerekli ilaveler yapildiktan sonra 725 nm ‘de
absorbans 6l¢timii yapildi. Sonuglar standart grafik denklemi kullanilarak Ceratonia
siliqua L. kuru meyve, cekirdek ve yapraginin farkli ¢oziicii sistemlerinde elde
edilen fenolik madde yiizdesi cinsinden tespit edildi. Sonuglar Tablo 4.1 ve Sekil
4.2°de gosterildi. Ceratonia siliqua L. kuru meyve ¢ekirdeginin ekstresi H20
¢Oziiciisii ile hazirlandiginda elde edilen fenolik madde miktar1t %6,05;
H20+EtOH(1:4) ¢oziiclisli ile hazirlandiginda elde edilen fenolik madde miktar
%11,55; H20+ C3HeO (1:4) ¢oziiciisii ile hazirlandiginda elde edilen fenolik madde
miktar1 %23,40 oldugu tespit edildi. Ceratonia siliqua L. kuru ¢ekirdeksiz meyvenin
ekstresi H20 ¢oziiciisii ile hazirlandiginda elde edilen fenolik madde miktar1 %1,21;

H20+EtOH (1:4) ¢oziiciisii ile hazirlandiginda elde edilen fenolik madde miktari
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%1,64; H20+ C3HsO (1:4) ¢oziiclisii ile hazirlandiginda elde edilen fenolik madde
miktart %2,20 oldugu tespit edildi. Ceratonia siliqua L. kuru tiim meyvenin ekstresi
H20 c¢oziiclisii ile hazirlandiginda elde edilen fenolik madde miktar1 %2,13;
H20+EtOH(1:4) ¢oziiciisti ile hazirlandiginda elde edilen fenolik madde miktari
%3,08; H20+ C3HsO (1:4) ¢oziiclisii ile hazirlandiginda elde edilen fenolik madde
miktart %3,97 oldugu tespit edildi. Ekstre hazirlanirken H20+ C3HeO (1:4)
¢oziiciistiniin tercih edilmesi fenolik maddenin daha yiiksek degerde tespit edilmesini
sagladi. Ceratonia siliqua L. bitkisinde meyve ¢ekirdeginde ¢ekirdeksiz meyveye
oranla yaklaagik 11 kat daha fazla fenolik madde bulunmaktadir. Elde edilen
bulgularla literatiir taramasi sonucunda goriilen total fenolik madde miktarlarinin
birbiri ile uyumlu oldugu goriildi [22,39]. Total flavonoit miktar1 tayini igin
kalibrasyon aralig1 belirlendi. Standart flavonoit bilesik olarak 1000 ppm ‘lik kersetin
stok ¢ozeltisinden seyreltmeler yapilarak 100, 80, 60, 40, 20, 10 ppm ‘lik ¢ozeltiler
hazirlandiktan sonra her bir ¢ozelti i¢in 425 nm ‘de absorbans Ol¢limleri yapildi.
Ortalama degerleri tizerinden olusturulan kalibrasyon egrisi Sekil 4.3°de gosterildi ve
standart grafik denklemi belirlendi. Total flavonoit miktari tayini i¢in hazirlanan
ornekler lizerine yontem dogrultusunda gerekli ilaveler yapildiktan sonra 425 nm ‘de
absorbans 6l¢iimii yapildi. Sonuglar standart grafik denklemi kullanilarak Ceratonia
siliqua L. kuru meyvesinin farkli ¢oziicti sistemlerinde elde edilen flavonoit yiizdesi
cinsinden tespit edildi. Sonuglar Tablo 4.2 ve Sekil 4.4 ’te gosterildi. Ceratonia
siliqua L. kuru meyve ¢ekirdeginin ekstresi H20 ¢oziiciisii ile hazirlandiginda elde
edilen flavonoit madde miktar1 %0,78; H20+EtOH(1:4) ¢oziicisii ile hazirlandiginda
elde edilen flavonoit madde miktar1 %3,48; H2O+ C3HsO (1:4) ¢oziiciisii ile
hazirlandiginda elde edilen flavonoit madde miktart %4,96 oldugu tespit edildi.
Ceratonia siliqgua L. kuru c¢ekirdeksiz meyvenin ekstresi H20 ¢oziiciisti ile
hazirlandiginda elde edilen flavonoit madde miktar1 %0,01; H20+EtOH (1:4)
¢oOziiclisii ile hazirlandiginda elde edilen flavonoit madde miktar1 %0,03; H.O+
C3HeO (1:4) ¢oziiciisii ile hazirlandiginda elde edilen flavonoit madde miktar1 %0,08
oldugu tespit edildi. Ceratonia siliqua L. kuru tiim meyvenin ekstresi H20 ¢oziiciisii
ile hazirlandiginda elde edilen flavonoit madde miktar1 %0,12; H20+EtOH(1:4)
¢oOziiclisii ile hazirlandiginda elde edilen flavonoit madde miktar1 %0,15; H.O+
C3HsO (1:4) ¢oziiciisii ile hazirlandiginda elde edilen flavonoit madde miktar1 %0,19
oldugu tespit edildi. Ekstre hazirlanirken H,O+ C3HgO (1:4) ¢dziiciisiiniin tercih
edilmesi flavonoit maddenin daha yiiksek degerde tespit edilmesini sagladi.
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Ceratonia siliqua L. bitkisinde meyve ¢ekirdeginde ¢ekirdeksiz meyveye oranla
yaklaasik 4 kat daha fazla flavonoit madde bulunmaktadir. Elde edilen bulgularla
literatiir taramas1 sonucunda goriilen total flavonoit madde miktarlarinin birbiri ile
uyumlu oldugu gortldia [21,39]. Ceratonia siliqua L. kuru yaprak ekstresi H>O
(100C) ¢oziiciisii ile hazirlandiginda elde edilen fenolik madde miktar1 %23,57,;
EtOH ¢oziiciisii ile hazirlandiginda elde edilen fenolik madde miktar1 %47,48 oldugu
tespit edildi. Ekstre hazirlanirken EtOH ¢o6ziiciisiiniin tercih edilmesi fenolik
maddenin daha yiiksek degerde tespit edilmesini sagladi. Ceratonia siliqua L.
bitkisinin yaprak ekstresinin EtOH ¢oziiciisiiniin H2O (100C) ¢oziiciisiine oranla
yaklagik 2 kat daha fazla fenolik madde bulunmaktadir. Ceratonia siliqua L. kuru
yaprak ekstresi H,O (1007C) ¢oziiciisii ile hazirlandiginda elde edilen flavonoit
madde miktar1 %2,59; EtOH ¢oziiciisii ile hazirlandiginda elde edilen flavonoit
madde miktar1 %3,79 oldugu tespit edildi. Ekstre hazirlanirken EtOH ¢oziiciisiiniin
tercih edilmesi flavonoit maddenin daha yiiksek degerde tespit edilmesini sagladi.
Ceratonia siliqua L. bitkisinin yaprak ekstresinin EtOH ¢6ziiciisiiniin H2O (100TC)
¢oziiclisiine oranla yaklasik 1,5 kat daha fazla flavonoit madde bulunmaktadir. Elde
edilen bulgularla literatiir taramasi sonucunda goriilen total flavonoit madde
miktarlarinin birbiri ile uyumlu oldugu gorildi [73]. Total tanen miktar tayini
Ceratonia siligua L. meyve ve cekirdekte yapildi. Kurutulmus ve toz haline
getirilmis Ceratonia siliqua L. meyve ve ¢ekirdekleri kullanildi. Y6ntemde belirtilen
asamalar gergeklestirildi. Hazirlanan numunelerde UV-VIS spektrofotometresinde
760 nm de absorbans Ol¢liimii yapildi. Elde edilen sonuglar Tablo 4.3 ve Sekil 4.9’da
gosterildi. Ceratonia siliqua L. meyvesinde yapilan analizin sonucunda total tanen
miktar1 % 0,44; Ceratonia siliqua L. ¢ekirdeklerinde yapilan analizin sonucunda
total tanen miktar1 % 0,73 olarak belirlendi. Cekirdeklerinde tespit edilen tanen
miktarinin meyvelerine oranla yaklasik 1,6 kat daha fazla miktarda oldugu goriildii.
Elde edilen bulgularla literatiir taramasi sonucunda goriilen total tanen miktarlarinin
birbirine yakin oldugu goriildii [72]. Ceratonia siliqua L. meyve, ¢ekirdeksiz meyve
ve ¢ekirdeklerinin farkli ¢oziiciilerde fenolik ve saponin miktar tayini Bezmialem
Vakif Universitesi Ilag Uygulama ve Arastirma Merkezinde HPLC ve MS (Kiitle
Spektrometresi) ile yapildi. Elde edilen sonuglar Tablo 4.6’da gosterildi.  (-)-
Catechin Gallate Ceratonia siliqua L. meyve c¢ekirdeginde H2O+ C3HsO (1:4)
¢oziiciisiinde 6,53 mg/L; H20+EtOH(1:4) ¢oziiclisiinde 5,75 mg/L bulundu. (-)
Epicatechin Ceratonia siliqua L. meyve ¢ekirdeginde HO+ CsHeO (1:4)
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¢oziiclisiinde 20,43 mg/L; H20+EtOH(1:4) ¢oziiciisiinde 21,94 mg/L bulundu.
Apigenin  7-Glucoside H20+ C3HeO (1:4) ¢oziiciisinde 16,95 mg/L;
H20+EtOH(1:4) ¢oziiciisiinde 17,91 mg/L bulundu. Ellagic Acid Ceratonia siliqua
L. meyvesinde H20O+EtOH(1:4) ¢oziiciisiinde 13,02 mg/L bulundu. Fumaric Acid
Ceratonia siliqua L. meyve ¢ekirdeginde H2O+EtOH(1:4) ¢oziiciisiinde 19,53 mg/L;
Ceratonia siliqua L. ¢ekirdeksiz meyvesinde H2O+EtOH(1:4) ¢oziiciisiinde 84,89
mg/L bulundu. Quercetin Ceratonia siliqua L. meyve ¢ekirdeginde H2O+ C3HsO
(1:4) ¢oziciisiinde 12,14 mg/L; H20+EtOH(1:4) ¢oziiciisiinde 12,44 mg/L bulundu.
Ceratonia siliqua L. meyve, ¢ekirdeksiz meyve ve ¢ekirdeklerinin farkli ¢oziictilerde
tespit edilen fenolik ve saponin miktar1 bitkinin ¢ekirdeklerinin ¢ekirdeksiz meyveye
kiyasla yaklasik 10-20 kat arasinda degisen sonuglar elde edilmistir. Cekirdekte daha
fazla miktarda fenolik bilesik igermesi ¢ekirdegin degerini arttirmaktadir. Ceratonia
siliqua L. bitkisinin ¢ekirdek ve ¢ekirdeksiz meyve tozu UZMANLAB gida analizine
gonderilerek yaptirilmistir. Besin degeri miktar tayini analiz bulgular1 Tablo 4.6 ve
Tablo 4.7°de gosterilmistir. Ceratonia siliqua L. ¢ekirdek tozunun kalorisi 213,38
kcal/100g; Ceratonia siliqua L. ¢ekirdeksiz meyve tozunun kalorisi 301,48 kcal/100g
olarak elde edilmistir. Ceratonia siliqua L. ¢ekirdek tozunun proteini %5,27;
Ceratonia siliqua L. g¢ekirdeksiz meyve tozunun proteini %4,31°dir. Ceratonia
siliqua L. ¢ekirdek tozunun toplam lifi %35,45; Ceratonia siliqua L. g¢ekirdeksiz
meyve tozunun toplam lifi %12,69’dur. Elde edilen sonuglarda Ceratonia siliqua L.
cekirdeginin kalorisi meyveye gore daha diisiik ve diyet doneminde alternatif olarak
kullannminda daha yiiksek proteine, toplam life sahiptir. Ceratonia siliqua L.
¢ekirdek tozunda demir (Fe) 10,01 ppm; Ceratonia siliqua L. ¢ekirdeksiz meyve
tozunda demir (Fe) 55,84 ppm’dir. Elde edilen bu sonug¢ta meyvenin demir miktar
cekirdekten yaklasik 5,5 kat daha fazladir. Elde edilen bulgularla literatiir taramasi
sonucunda goriilen total tanen miktarlarinin birbiri ile uyumlu oldugu gorildi [25].
Son donemlerde yapilan ¢aligmalardan elde edilen veriler dogrultusunda sagligimiz
icin faydali oldugu kesinlesmis olan Ceratonia siliqgua L. bitkisinin tiiketiminde
cesitliligin onem kazanmasi saglanmalidir. Ceratonia siliqua L. bitkisinin geleneksel
tilketimi pekmez veya meyve olarak tiiketilmektedir. Bu bitkiye sadece sekerli bir
gida olarak degil, besin degeri yiiksek bir fonksiyonel gida olarak bakilmalidir.
Yurtdisinda keciboynuzu 6ziinden yapilan ¢ikolata, ke¢iboynuzu unundan yapilan
makarna gibi bir¢ok alternatif bulunmaktadir. Tiirkiye’de de bu gidalarin ¢esitliligi
arttirilmalidir. Ozellikle Ceratonia siliqua L. bitkisinin c¢ekirdeginin ve cekirdekli
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meyve tozununun yiiksek besin degeri Oonem tasimaktadir. Saglikli ve c¢olyak
hastalari i¢in glutensiz bir secenek olarak hem ¢ekirdeginin hem de ¢ekirdekli meyve
tozunun Ogiin yerine gecen gidalara alternatif un olarak kullaniminin
yayginlagtirlmast ve c¢esitlendirilmesi Onemli tavsiyemizdir. Piyasadaki unlar
incelendiginde c¢ekirdekle oOgiitiiliip veya cekirdeksiz ogiitiildiigline dair bilgi

verilmemektedir. Bu konuda daha hassas davranmalarini 6nermekteyiz.

60



KAYNAKLAR

[1]
[2]

[3]

[4]
[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

Theophilou 1. C., Neophytou, C. M., & Constantinou A.l. (2017). Carob
and its components in the Management of Gastrointestinal Disorders, 1:00
Stavrou, 1.J., Christou, A., Kapnissi-Christodoulou, C.P. (2018).
Polyphenols in carobs: A review on their composition, antioxidant capacity
and cytotoxic effects, and health impact. Food Chemistry, 269

Battle, T., Tous, J., (1997). Carob Tree (Ceratonia siliqua L.): Promoting
the conservation and use of underutilized and neglected crops 17,
International Plant Genetic Resources Institute, 142, 00145 Rome, Italy, 91p.

Url-1 < https://tr.wikipedia.org/wiki/Ke%C3%A7iboynuzu >, 26.11.2020.

Giinal, N., (1999), Keg¢iboynuzu (Ceratonia siliqgua L.)’nun Tiirkiye’deki
Cografi Yayilisi, Ekolojik ve Floristik Ozellikleri, Marmara Cografya
Dergisi, Say1: 2, 60 — 74, Istanbul.

Ozkaya, M. T., Tunahoglu, R., (2003), Keciboynuzu, T.E.A.E. Bakis, Say::
3, Ankara.

Alexander, R. R., Shepperd, W. D., (1974), Ceratonia siliqua L., Carob, In:
Schopmeyer CS, tech. coord. Seeds of woody plants in the United States.
Agric. Handbk. 450. Washington, D.C. USDA Forest Service: (303-304).

Ghrabi, Z., (2005), A Guide to Medicinal Plants in North Africa, IUCN
Centre For Mediterranean Cooperation Published, ( 79 — 81), Malaga /
Ispanya.

Goulas, V., Stylos , E., Chatziathanasiadou, M.V., (2016), Functional
Components of Carob Fruit: Linking the Chemical and Biological Space,
International Journal of Molecular Sciences, 20(1).

Tashgil N., (2011), Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.)’ nun Cografi Yaylist
ve Ekonomik Ozellikleri, Ordu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Dergisi, Say1:3.

Krokou A., Stylianou M., Agapiou A., (2019) Assessing The Volatile
Profile Of Carob Tree (Ceratonia siliqua L.), Environmental Science and
Pollution Research, Germany.

Mesnevi Serif, Mersin Halk Kiitiiphanesi, Aktaran ve Yayma Hazirlayan:
Senan Esker. Palet Yay:nlar:, Konya.

Battle, T., Tous, J., (1997). Carob Tree (Ceratonia siliqua L.): Promoting
the conservation and use of underutilized and neglected crops 17,

61


https://tr.wikipedia.org/wiki/Ke%C3%A7iboynuzu

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

International Plant Genetic Resources Institute, 142, 00145 Rome, Italy, 91p.

Anonim  (2014), Keciboynuzu  Kirat  Iliskisi, Nidu  Jewelry.
http://nidunidu.blogspot.com/2014/02/keci-boynuzu-karat-iliskisi.html

Battle, T., Tous, J., (1997). Carob Tree (Ceratonia siliqua L.): Promoting
the conservation and use of underutilized and neglected crops 17,
International Plant Genetic Resources Institute, 142, 00145 Rome, Italy, 91p.

Ortega, N. , Macia, A. , Romero, M.-P. , Trullols, E. , Morello, J.-R. ,
Anglés, N. , & Motilva, M.-J. (2009), Rapid Determination Of Phenolic
Compounds And Alkaloids Of Carob Flour By Improved Liquid
Chromatography Tandem Mass Spectrometry, Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 57, 7239-7244.

Smith B.M., Bean S.R., Herald T.J., Aramouni F.M., (2012), Effect Of
HPMC On The Quality Of Wheat-Free Bread Made From Carob Germ Flour-
Starch Mixtures, J Food Sci 77(6):C684-9.

Youssef M.K.E., EI-Manfaloty M.M., & Ali H.M., (2013), Assessment Of
Proximate Chemical Composition, Nutritional Status, Fatty Acid
Composition And Phenolic Compounds Of Carob (Ceratonia siliqua
L.). Healthcare Foodservice Magazine, 3, 304-308.

Gruendel S., Garcia A.L., Otto B., (2006), Carob Pulp Preparation Rich in
Insoluble Dietary Fiber and Polyphenols Enhances Lipid Oxidation and
Lowers Postprandial Acylated Ghrelin Humans, American Society for
Nutrition, 1533.

Rtibi K., Selmi S., Grami D., Amri B., (2017) Chemical constituents and
pharmacological actions of carob pods and leaves (Ceratonia siliqua L.) on
the gastrointestinal tract: A review, Biomedicine & Pharmacotherapy, 522—
528.

Aboura 1., Nani A., Belarbi M., Murtaza B., (2017) Protective effects of
polyphenol-rich infusions from carob (Ceratonia siliqua) leaves and cladodes
of Opuntia ficus-indica against inflammation associated with diet-induced
obesity and DSS-induced colitis in Swiss mice Biomedicine &
Pharmacotherapy.

Makris D.P., Kefalas P., (2004), Carob Pod Polyphenolic Antioxidants,
Food Technol. Biotechnol., 42 (2) 105-108.

Rtibi K., Selmi S., Grami D., Saidani K., (2017) Ceratonia Siliqua L.
(Immature Carob Bean) Inhibits Intestinal Glucose Absorption, Improves
Glucose Tolerance And Protects Against Alloxan- Induced Diabetes In Rat, J
Sci Food Agric., 2664-2670.

Barak S., Mudgil D., (2014) Locust Bean Gum: Processing, Properties And
Food Applications—A Review, International Journal of Biological

62



[25]

[26]

[27]
[28]

[29]

[30]

[31]

[32]
[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

Macromolecules, 74-80.

Christou C., Poulli E., Yiannopoulos S., Agapiou A., (2019) GC-MS
analysis of D-pinitol in carob: Syrup and fruit (flesh and seed), Journal of
Chromatography, 60-64.

Goulas, V., Stylos, E., Chatziathanasiadou, M. V., Mavromoustakos, T.,
& Tzakos, A. G. (2016). Functional Components Of Carob Fruit: Linking
The Chemical And Biological Space. International Journal of Molecular
Sciences, 17, 1875.

FAOSTAT, Food and Agriculture Organization of the United nations (2012)

Barracosa P, Oscdrio J, Cravador A. (2007). Evaluation of fruit and seed
diversity and characterization of carob (Ceratonia siliqua L.) cultivars in
Algarve region. Sci Hortic-Amsterdam 114(4):250-7.

Url-2 < https://www.tridge.com/intelligences/carob-bean/export > 27.11.2020

Abbas S., Huma Z., Khan M. K., Houng T., (2015), Carob Kibble: A
Bioactive-Rich Food Ingredient, Comprehensive Reviews In Food Science
And Food Safety, 15(1), 63-72.

Cherniack EP. (2011). Polyphenols: Planting The Seeds Of Treatment For
The Metabolic Syndrome. 27(6):617-23.

Dietrich, P. (2004). Bioactive compounds in fruit and juice. 50-55.

Castrejon, A. D. R., Eichholz, 1., Rohn, S., Kroh, L. W., Huyskens-Keil,
S. (2008). Phenolic profile and antioxidant activity of highbush blueberry
(Vaccinium corymbosum L.) during fruit maturation and ripening. Food
Chemistry, 109(3), 564-572.

Baysal, T., and Yildiz, H. (2003). Bitkisel fenoliklerin kullanim olanaklar1
ve insan sagligi tizerine etkileri. Gida Miihendisligi Dergisi, 7(14), 29-35.

Dai, J., and Mumper, R. J. (2010). Plant phenolics: extraction, analysis and
their antioxidant and anticancer properties. Molecules, 15(10), 7313-7352.

Shahidi, F., and Ambigaipalan, P. (2015). Phenolics and polyphenolics in
foods, beverages and spices: Antioxidant activity and health effects—A
review. Journal of functional foods, 18, 820-897.

Kumazawa, S., Taniguchi, M., Suzuki, Y., Shimura, M., Kwon, M. S., &
Nakayama, T. (2002). Antioxidant activity of polyphenols in carob pods.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 50, 373-377.

Owen, R. W., Haubner, R., Hull, W. E., Erben, G., Spiegelhalder, B.,
Bartsch, H., & Haber, B. (2003). Isolation and structure elucidation of the
major individual polyphenols in carob fibre. Food and Chemical Toxicology,

63


https://www.tridge.com/intelligences/carob-bean/export

[39]

[40]

[41]

[42]
[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

41, 1727-1738.

Huma Z. E., Jayasena V., Abbas S., Imran M., (2017). Process
optimization of polyphenol extraction from carob (Ceratonia siliqua) kibbles
using microwave-assisted technique. J Food Process Preserv. , (1-10).

Archivio, M., Filesi, C., Di Benedetto, R., Gargiulo, R., Giovannini, C.,
Masella, R. (2007). Polyphenols, dietary sources and bioavailability. Annali-
Istituto Superiore di Sanita, 43(4), 348.

Schobinger, U. (1988). Meyve ve Sebze Suyu Uretim Teknolojisi. Ceviren J.
Acar, Eugen Ulmer GmbH and Co. Stuttgart. Germany.

Eksi, A. (1988). Meyve suyu durultma teknigi. Ankara.

Madhavi, D.L., Deshpande, S., Salunkhe, D.K. (1995). Food antioxidants:
Technological, toxicological and health perspectives, CRC Press.

Kahraman, A., Serteser, M. and Koken, T. (2002). Flavonoidler. Kocatepe
Tip Dergisi, 3.

Panche, A., Diwan, A. and Chandra, S.J. (2016). Flavonoids: an overview.
Journal of nutritional science, 5.

Bors, W., Heller, W., Michael, M. (1998). Flavonoids as antioxidants:
Determination of radical-scavenging efficiencies. Methods in enzymology,
343-355.

Stavric, B. (1994). Quercetin in our diet: from potent mutagen to probable
anticarcinogen. Clinical biochemistry, 27(4), 245-248.

Kozeniecki M., Fritzshall R., (2015). Enteral Nutrition for Adults in the
Hospital Setting. Nutrition in Clinical Practice, 3.

Sigge G.O., Lipumbua L., Britza T.J., (2011). Proximate composition of
carob cultivars growing in south africa. S. Afr. J. Plant Soil, 17-22.

Ayaz F.A., Torun H., Glew R.H., Bak Z.D., (2009) Chuang, L.T.; Presley,
J.M.; Andrews, R. Nutrient content of carob pod (Ceratonia siliqua L.) flour
prepared commercially and domestically. Plant Foods Hum. Nutr.286-292.

Lattimer J.M., Haub M.D., (2010). Effects of dietary fiber and its
components on  metabolic health. Nutrients 2(12):1266-89.

Kayahan M., (2009). Saglikli beslenme agisindan trans yag asitleri. s. 7-11.
II. Geleneksel Gidalar Sempozyumu, Van.

Karabulut H.A. ve Yandi I, (2006). Su iiriinlerindeki omega-3 yag
asitlerinin 6nemi ve saglik tlizerine etkisi. Ege Univ. Su Uriinleri Derg.,
23(1/3): 339-342.

Karaca E. ve Aytag S., (2007). Yag bitkilerinde yag asitleri kompozisyonu

64



[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

lizerine etki eden faktdrler. Ondokuz Mayis Univ. Ziraat Fak. Derg., 22(1):
123- 131.

Semma M., (2002). Trans fatty acids: Properties, benefits and risks. J.
Health Sci., 48 (1): 7-13.

Baysal A., (2009). Karbonhidrat i¢eren besinlerin glisemik etkileri ve saglik.
Beslenme ve Diyet Dergisi, 37(1-2).

Rakip E.M., Chicha H., Abouricha S., Alaoui M., Bouli A.A., (2010).
Determination of Phenolic Composition of Carob pods Grown in Different
Regions of Morocco. Journal of Natural Products, 134-140.

Seczyk L., Swieca M., Gawlik-Dziki U., (2016). Effect of carob (Ceratonia
siliqua L.) flour on the antioxidant potential, nutritional quality, and sensory
characteristics of fortified durum wheat pasta. Food Chemistry, 637-642.

Rached 1., Barros L., Fernandes I.P., Santos- Buelga C., (2016). Ceratonia
siligua L. hydroethanolic extract obtained by ultrasonication: antioxidant
activity, phenolic compounds profile and effects in yogurts functional- ized
with their free and microencapsulated forms. The Royal Society of Chemistry.

Wursch P.; Delvedovo S.; Rosset J.; Smiley M., (1984). The tannin
granules from ripe carob pod. Lebensm. Wiss. Technol., 351-354.

Coviello T., Trotta A.M., Marianecci C., Carafa M., di Marzio L.,
Rinaldi F., di Meo C., Alhaique F., Matricardi P., (2015) Gel-embedded
niosomes: Preparation, characterization and release studies of a new system
for topical drug delivery. Colloids Surf. B. 291-299.

Miyazawa R.; Tomomasa T.; Kaneko H.; Arakawa H.; Morikawa A.,
(2007). Effect of formula thickened with reduced concentration of locust bean
gum on gastroesophageal reflux. Acta Paediatr., 910-914.

Tetik N., Yiiksel E., (2014). Ultrasound-assisted extraction of D-pinitol
from carob pods using response surface methodology. Ultrason. Sonochem.,
860-865.

Christou C., Poulli E., Yiannopoulos S., Agapiou A., (2019) GC-MS
analysis of D-pinitol in carob: Syrup and fruit (flesh and seed), Journal of
Chromatography, 60-64.

Oziyci H.R., Turhan 1., Tetik N., Kulcan A.A., Akkoyun T. (2015).
Concentration of D-pinitol in carob extract by using multi- stage enrichment
processes. 125-131.

Guggenbichler J.P., (1983). Adherence of enterobacteria in infantile
diarrhea and its prevention. Infection, 239-242.

Ershoff B.H., Wells A.F., (1962). Effects of gum guar, locust bean gum and
carrageenan on liver cholesterol of cholesterolfed rats. Proc. Soc. Exp. Biol.
Med., 580-582.

65



[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

[73]

Aksit S., Caglayan, S., Cukan, R., Yaprak I., (1998). Carob bean juice: A
powerful adjunct to oral rehydration solution treatment in diarrhoea.
Paediatr. Perinat. Epidemiol. 176-181.

Theophilou 1.C., Neophytou C.M., Kakas A., Constantinou A.l. (2017).
Caron and its components in the management of gastrointestinal disorders.
Hepatol Gastroenterol, 1:005.

Pawloska K., Kuligowski M., Kidon M., Siger A., Rudzinska M., Nowak
J., (2018). Effect of Replacing Cocoa Powder by Carob Powder in the
Muffins on Sensory and Physicochemical Properties. Plant Foods for Human
Nutrition.

Ruiz-Roso B., Quintela J.C., de la Fuente E., Haya J. Perez- Olleros L.,
(2010). Insoluble Carob Fiber Rich in Polyphenols Lowers Total and LDL
Cholesterol in Hypercholesterolemic Sujects. Plant Foods Hum Nutr., 65:50—
56.

Avallone R., Plessi M., Baraldi M., and Monzani A. (1997). Determination
of Chemical Composition of Carob (Ceratonia siliqua): Protein, Fat,
Carbohydrates, and Tannins. Journal Of Food Composition And Analysis 10,
166-172.

Othmen K.B., Elfalleh W., Garcia Beltran J.M., Esteban M.A., Haddad
M., (2020). An in vitro study of the effect of carob (Ceratonia siliqua L.) leaf
extracts on gilthead seabream (Sparus aurata L.) leucocyte activities.
Antioxidant, cytotoxic and bactericidal properties. Fish and Shellfish
Immunology 99, 35-43.

66



OZGECMIS

Ad-Soyad
Dogum tarihi ve yeri
E-posta

OGRENIM DURUMU:

Lisans

: Meltem URUC

: 2018, Istanbul Medipol Universitesi
Beslenme ve Diyetetik Boliimii

67



